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 چكيده:
ا اسيدهاي چرب غير اشباع اين پژوهش به  بررسي تاثير استفاده از ناپليوس آرتميا اروميانا غني شده ب
 )suipsac atturt omlaS(بر رشد، بقا و مقاومت لارو مااهي آزاد دريااي خازر  Cبلند زنجيره و ويتامين 
) نااپليوس آرتميااي تاازه 2) غاذاي كنساانتره تجااري  1گاروه غاذايي:   5پرداخته است. آزمايش باا 
) نااپليوس 4چرب غير اشباع بلند زنجيره  ) ناپليوس آرتمياي غني شده از اسيدهاي 3گشايي شده   تخم
درصاد آساكوربيل پالميتاات و  11آرتمياي غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره به همراه 
درصد آساكوربيل  12) ناپليوس آرتمياي غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره به همراه 5 
روز  12سپس تمام تيمارها با غذاي كنسانتره تجاري به مدت  روز انجام پذيرفت و 51پالميتات به مدت 
 تغذيه شدند.
گشايي شده نسبت  در پايان روز پانزدهم رشد و بقاي لاروهاي تغذيه شده با ناپليوس آرتميا تازه تخم
تفااوت  Cبه لاروهاي تغذيه شده با غذاي زنده غني شاده باا اسايدهاي چارب غيار اشاباع و ويتاامين 
) ولي همه گروههايي كه از غذاي زنده تغذيه كردند، ميازان رشاد و >P1/51نشان ندادند   داري را معني
 ).<P1/51بقاي بهتري را نسبت به لاروهاي تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجارتي داشتند  
لاروهاي ماهي آزاد تغذيه شده با ناپليوس آرتمياي غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع باه هماراه 
گاراد داشاتند.  درجه سانتي 82و  62د آسكوربيل پالميتات بيشترين ميزان بازماندگي را در دماي درص 12
اختلاف بازماندگي در بين تيمار اول با تيمار دوم و سوم و همين طور بين تيماار دوم و ساوم باا تيماار 
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شك لاروهااي درصد وجود داشت. در پايان روز سي و پنجم، وزن تر و خ 59چهارم و پنجم با احتمال 
درصاد  12و  11تغذيه شده با ناپليوس آرتمياي غني شاده از اسايدهاي چارب غيار اشاباع باه هماراه 
) و ميزان آن بيشتر باود و <P1/51داري داشت   آسكوربيل پالميتات نسبت به ساير تيمارها اختلاف معني
اختلاف  2و  1ت به دو تيمار تيمار تغذيه شده با ناپليوس آرتمياي غني شده با اسيد چرب غير اشباع نسب
 داري وجود نداشت. اختلاف معني 2و  1) ولي بين دو تيمار <P1/51داري داشت   معني
طور اختلاف ميانگين درصد بقا در بين لاروهايي كه از غذاي كنسانتره تجاري تغذيه كردناد باا  همين
داري نداشاتند. اخاتلاف معناي  ) و كمتر بود و ساير تيمارها باا هام <P1/51ديگر تيمارها وجود داشت  
 )>P1/51 
گاراد ساانتي   درجه 82و  62لاروهاي تغذيه شده با غذاي كنسانتره كمترين ميزان مقاومت در دماهاي 
گراد بين كلياه  درجه سانتي 82و  62را داشتند از طرف ديگر اختلاف ميانگين درصد بازماندگي در دماي 
 ).>P1/51تيمارها وجود نداشت  
، Cماهي آزاد درياي خزر، آرتميا، اسيدهاي چرب غير اشاباع بلناد زنجياره، ويتاامين دي: لغات كلي
 سازي غني
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 مقدمه:
هزار كيلومتر مربع بزرگترين درياچه جهاان و ياك اكوسيساتم  114درياچه خزر با وسعتي در حدود 
مناسبي براي زندگي  آبي بسته است كه به لحاظ دارا بودن ويژگيهاي منحصر به فرد اكولوژيكي، زيستگاه
 .)2691 ,vonamhkarudbA(آيد  ماهيان به حساب مي
نوع از  52گونه از انواع ماهيان نشانگر استعداد بالقوه اين درياچه است كه در حال حاضر  411وجود 
 ).1831باشند  جواهري،  برداري مي ماهيان از نظر اقتصادي قابل بهره
باشاد كاه  يكي از ماهيان اقتصادي اين اكوسيستم مي )suipsac atturt omlaS(ماهي آزاد درياي خزر 
تا سفيد رود و در قسمت شمالي دريااي خازر پاراكنش  1در قسمت غربي درياچه خزر از رودخانه ترك
 دارد.
ها استان گيلان، مازندران و گلستان از  ريزي به رودخانه بوده و براي تخم 2اين ماهي دريازي رود كوچ
شود  عباساي  الوس، بابلرود، سفيد رود، سرد آبرود، تنكابن، شفا رود و ... وارد ميهاي چ جمله رودخانه
 ,kazclawو  dlonaR). بر طبق مطالعات 9991 ,.la te ibaiK، 0891 ,tuotrtnamrA، 8731و همكاران، 
، تغييرات زيستگاه كه شامل نوسانات سطح درياي خزر، تشكيل لجن، آلودگي، 2791 ,kazclaWو  0791
رويه... از دلايل مهم كاهش ايان گوناه در دريااي خازر  دها، كانالهاي آبگيري و مهمتر از همه صيد بيس
) مااهي آزاد دريااي 1112) و نظامي و همكااران  9991باشد كه بر طبق مطالعات كيابي و همكاران   مي
قارار  هااي در معارخ خطار در قسمت جنوبي درياي خزر در ليست گوناه  NCUIخزر بر طبق قوانين 
 گرفته است.
به همين جهت، تكثير و پرورش مصنوعي اين گونه با ارزش از اهميت خاصي برخاوردار اسات كاه 
 ترين راه حل در افزايش ذخاير ماهي آزاد درياي خزر مطرح گرديده است. بعنوان اصلي
ياا  درصدي در مراحال اولياه  12مشكل اصلي تكثير و پروش ماهي آزاد درياي خزر در ايران تلفات 
). 9731نمايند  شاكيبي درياا كنااري،  نوزادي است كه لاروهاي نورس شروع به تغذيه فعال خارجي مي
آميز ماهيان به قابليت دسترسي به غذاي مناساب جهات تغذياه بساتگي دارد تاا بتواناد  پرورش موفقيت
                                                 
1
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2
 suomordanA -
 11
 
طرف ديگار در . از )0002 ,.la te irriG(سلامتي و رشد را به خصوص در مراحل نوزادي تضمين نمايد 
ترين مسئله تامين غذايي مناسب با كيفيت بالا است كه به راحتاي توساط لارو  پرورش لارو ماهيان اصلي
. موجودات زنده ريز بخصوص زئوپلانكتونها باه عناوان )6991 ,.la te miK(ماهي پذيرفته و هضم شود 
گيرد كه در اين ميان در طول دو دهه  هاي آبزيان مورد استفاده قرار مي غذاي لاروي براي بسياري از گونه
گذشته آرتميا بسيار مورد توجه قرار گرفته است و همچنان به عنوان يك ماده غذايي بادون جانشاين در 
 .)1002 ,.la te soolegroS(مراكز تكثير و پرورش ميگو ماهيان دريايي كاربرد دارد 
ه، ارزش غاذايي آن بخصاوص در مرحلاه ترين عامل براي استفاده ار آرتميا به عنوان غذاي زناد  مهم
درصد چرباي باوده و همچناين كلياه اسايدهاي آميناه  41درصد پروتئين و  66ناپليوس است كه داراي 
 .)0991 ,.la te idamhA(باشد  ضروري و اكثر اسيدهاي چرب را در حد مطلوب دارا مي
باشد كه اكثار  نگر اين موضوع ميبا وجود ميزان بالاي پروتئين و چربي، نتايج تحقيقات انجام شده بيا
داراي مقادير اندك از اسيدهاي چرب غيار  )anaimru aimetrA(هاي آرتميا منجمله آرتميا اورميانا  گونه
بوده و فاقد اسيد چرب دوكوزاهگزا  3به خصوص اسيد ايكوز اپنتاانوئيك 3سري امگا   اشباع بلند زنجيره
 هستند. 4انوئيك
يايي اسيدهاي چرب غيار اشاباع بلناد زنجياره در نگهاداري سااختار اصالي نقش فيزيولوژيك و بيوشيم
 ,tnegraS .9991 ,.la te tnegraS(باشاند  مي  5غشاءهاي سلولي و همچنين به عنوان پيش ماده ايكوز انويدها
 .)5991
و بنابراين با توجه به نقش اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره و بخصوص اسيد ايكوز اپنتاانوئيك 
اسيد دوكوزا هگزانوئيك در رشد و نمو، بقا و كيفيت لاروي اهميت افزودن اين تركيبات حياتي در جيره 
 .)6891 ,.la te casiL(شود  غذايي لاروها مشخص مي
دهند توانايي ساخت  درصد ماهيان موجود را تشكيل مي 69از طرف ديگر ماهيان استخواني كه تقريباً 
 Cو بنابراين جيره غذايي تنها منبع تامين كننده ويتامين  )6991 ,iksworbaD(اسيد آسكوربيك را ندارند 
 ,.la te iksworbaD(باشاد حسااس ماي  Cشود. لارو ماهي به خصوص به كمبود ويتاامين  محسوب مي
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به رژيم غذايي لاروها، بقا، عملكرد رشد، نمواسكلتي، تحمل استرس و  Cو اضافه كردن ويتامين  )6991
 .)6991 ,.la te eihcreM(بخشد  ي را بهبود ميپاسخ ايمن
 6اي ناپليوس آرتميا كه به صورت فيلتر كنناده غيار انتخاابي  گيري از ويژگي تغذيه از طرف ديگر بهره
است امكان دستكاري در ارزش غذايي ناپليوس در شرايط فقدان اسيدهاي چرب بلند زنجيره و ويتاامين 
 باشد. معروف مي 8يا كپسول گذاري زيستي 7سازي يرا فراهم نموده است كه به روش غن C
اي در كيفيات غاذايي آرتمياا و برطارف نماودن سازي بهباود قابال ملاحظاه  با استفاده از روش غني
نيازمندي لارو ماهيان دريايي و آب شيرين به اسيد ايكوزاپنتاانوئيك و اسيد دوكاوزا هگزاانوئياك ايجااد 
 Cدر نتيجه انتقال اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره و ويتامين  )2891 ,.la te ihcuekaT(شده است 
سازي آرتميا به دليل اثرات مستقيم و غير مستقيم اسيدهاي چارب و غيار اشاباع  به لاروها از طريق غني
در فرآيندهاي زيستي و فيزيولوژيكي موجب بهبود رشد، افزايش وزن، افزايش  Cبلند زنجيره و ويتامين 
تواند بشود. تحقياق حاضار  مقاومت در برابر نوسانات محيطي لارو ماهي آزاد درياي خزر مي بازماندگي،
 با توجه به اهداف ذيل انجام شده است:
سازي  افزايش درصد بازماندگي لارو ماهي آزاد درياي خزر از طريق تغذيه با ناپليوس آرتميا غني -1
 Cمين شده از اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره و ويتا
افزايش نرخ رشد لارو ماهي آزاد درياي خزر از طريق تغذياه باا نااپليوس آرتمياا غناي شاده از  -2
 Cاسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره و ويتامين 
افزايش مقاومت در لارو ماهي آزاد درياي خزر نسبت به شوكهاي دمايي از طريق تغذيه نااپليوس  -3
 Cغير اشباع بلند زنجيره و ويتامين آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب 
 معرفي روش بهينه پرورش لارو ماهي آزاد خزر با غذاي زنده در مراحل اوليه لاروي -4
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 :)suipsac atturt omlaS(ماهي آزاد درياي خزر  -5-5
 و با نام علمي eadinomlaS، خانواده semrofinomlaSماهي آزاد درياي خزر از راسته 
اي اسات كاه در قسامت غرباي  آلا قهوه در واقع نوعي قزل )7781 relsseK suipsac atturt omlaS(
تا سفيد رود و در قسمت شامالي دريااي خازر پاراكنش دارد. مااهي آزاد  9درياي خزر از رودخانه ترك
 درياي خزر از ماهيان پر ارزش اين اكوسيستم بوده و داراي ارزش اقتصادي فراوان ميباشد.
هااي گايلان، مازنادران و  هاي استان ريزي به رودخانه بوده و براي تخم 11چاين ماهي دريازي رود كو
شود  هاي چالوس، بابلرود، سفيد رود، سردآبرود، تنكابن، شفا رود و ... وارد مي گلستان از جمله رودخانه
 ),9991,.la te ibaiK 0891 ,tuortnamrA، 8731 عباسي و همكاران 
 شود. به نژاد آنها در دو فصل پاييز و بهار انجام مي ماهي آزاد درياي خزر بسته  مهاجرت
بارد  در ماهي آزاد نژاد مهاجر پاييزه رشد تخمكها در تخمدان ماهي زماني كه ماهي در دريا به سر مي
 كند. ها ترك مي ريزي، دريا را به قصد رودخانه ماه قبل از تخم 2الي  1شود و حدود  انجام مي
ريازي نمودن مسير رودخانه، به محل دلخواه خود براي تكثيار و تخام  پس از عبور از رودخانه و طي
گراد و سرشار از اكسيژن و فاقد هر گونه  درجه سانتي 4-11يعني، جايي كه آب رودخانه زلال و خنك  
 ).9731رسند  شكيبي درياكناري،  اي و شني مي آلودگي و داراي بستر سنگريزه
عادد و باه طاور  1112-11421بررسايهاي انجاام شاد باين  آوري مطلق در اين ماهي طبق ميزان هم
متار اسات كاه حاداقل و ميلاي  5/1هاي اين ماهي به طور متوسط  باشد. قطر تخم عدد مي 1143متوسط 
 ).3731باشد  وثوقي و مستجير،  متر مي ميلي 6/1و  4/3ها  حداكثر قطر تخم
سال در رودخانه زيست نماوده  2لي ا 1لاروها پس از بيرون آمدن از تخم و جذب كيسه زرده مدت 
شود. مواد غذايي اين ماهي در سنين پايين لارو حشرات و بچه ماهيان و در سانين  و سپس وارد دريا مي
 دهد. بالا انواع ماهيان را تشكيل مي
شاوند و قطعه موفق به تخمريازي ماي  4الي  2ماهي مهاجر در رودخانه تعداد  111از آنجا كه از هر 
اي سبب نابودي و در نتيجه انقراخ نسل اين گونه نشود، به اين جهت، شاركت  چنين پديده براي اينكه
اقدام به تاسيس مركز تكثيار و پارورش آزاد ماهياان  8531سهامي شيلات ايران با اقدامات لازم در سال 
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و پاس  شهيد با هنر در شهرستان چالوس منطقه كلاردشت نمود. اين مركز هر ساله تعدادي مولد را صيد
از تكثير و توليد بچه ماهي، آنها را براي بازسازي ذخاير به درياي خزر رهاساازي ميكناد. مركاز ماذبور 
گرمي را به محيط طبيعي رهاسازي نمايد  شاركت  11-12هزار بچه ماهي  153، 3831توانست در سال 
ان مهااجرت مااهي آزاد ). اين مركز هر ساله با استقرار گروههاي صيد در زم4831سهامي شيلات ايران، 
باشد، اقدام به صيد  ها مناسب از جمله رودخانه تنكابن كه مهمترين آنها مي درياي خزر به داخل رودخانه
دهناد. مولدين نر و ماده از نواحي مصبي كرده و سپس آنها را به كارگاه واقاع در كلاردشات انتقاال ماي 
رسد. ماهيان انتقال يافته باه كارگااه داخال  به پايان ميمعمولاً صيد مولدين از اوايل مهر و تا اواسط آبان 
گردد، پاس از  شوند و در فصل تكثير ماهي آزاد كه از اواسط آبان هر سال آغاز مي استخرها نگهداري مي
كشاي و  داخل سالن تكثير، ماهيهاي مولد را بيهوش كرده و پس از تخمكاهش آب استخر و انتقال مولدين به 
سي سي اسپرم به ازاي يك كيلوگرم تخم انجاام  11يا حدود  2به  1با نسبت جنسي نر به ماده اسپرم كشي، لقاح 
 ).9731شود  شكيبي درياكناري،  مي
ها در  باشد. در اين دما، تخم گراد مي درجه سانتي 11الي  8ها در حدود  دماي مناسب براي تفريخ تخم
روز پاس از لقااح لاروهاا از  16الاي  55روها رسند و لا زدگي مي روز به مرحله چشم 13الي  52حدود 
 آيند. تخم بيرون مي
2باشند به آلوين معروفند. پس از جذب حدود  در اين زمان چون لاروها داراي كيسه زرده مي
3
كيسه  
 52تا  12وها كنند. زمان جذب كامل كيسه زرده لار زرده لاروها شروع به شنا كردن و پيدا نمودن غذا مي
 انجامند. از اين زمان بايد آنها را با غذاهاي مطلوب و با كيفيت عالي تغذيه نمود. روز بطول مي
رساند و در ايان گارم) ماي  5تا  3  11بچه ماهيان آزاد پس از سپري نمودن يك تابستان به مرحله پار
 شود. مي 21خواري اقدام به رقمبندي مرحله بدليل عمل هم جنس
اي از زندگي ماهي است كه به دليل تكامل سلولهاي  است. اسملت مرحله 31مرحله اسملتپس از آن  
گرم و يا بيشاتر  51شود. در اين مرحله بچه ماهيان به وزن  بدن، تنظيم اسمزي به خوبي در آنها انجام مي
ازي انجاام گارم هام رهاسا  5تر از  ها را ميتوان رهاسازي نمود هر چند كه در اوزان پايين رسند، و آن مي
 ).5731شود  ويلكي،  مي
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: ميزان رهاسازي بچه ماهي انگشت ماهي آزاد درياي خازر باه منظاور بازساازي ذخااير 1-1جدول 
 )  هزار عدد)4831 شركت سهامي شيلات ايران،  2731-3831سالانه 
731 سال
 2
731
 3
731
 4
731
 5
731
 6
731
 7
731
 8
731
 9
831
 1
831
 1
831
 2
831
 3
ميزان 
ساز رها
 ي
ار  هز
 عدد)
 153 253 463 363 154 214 115 943 424 118 146 533
 
 سازي ناپليوس آرتميا: جايگاه آرتميا در آبزي پروري و نقش غني -2-5
آرتميا سخت پوست كوچكي است كه به زندگي در آبهاي لب شور تا آبهاي خيلاي شاور كاه ميازان 
 فته است.املاح آنها ممكن است تا چند برابر آب دريا باشد سازش يا
، راسته 61، رده آبشش پايان51، زير شاخه سخت پوستان41آرتميا جزء شاخه بندپايانبندي  از ديدگاه رده
 .)1991 ,hcstsiligeM dna luaP(باشد  مي 91، و جنس آرتميا81، خانواده آرتميده71پوششان راسته بي
ار گرفتاه اسات. از مورد شناساايي قار  12و آرتميا بكراز 12آرتميا در دنيا در دو گروه آرتميا دو جنسي
 aimetrA(گروه آرتميا دو جنسي چند گونه مهم در دنيا شناخته شده است كاه آرتمياا درياچاه ارومياه 
 1575. درياچه اروميه با وسعتي حادود )5991 ,.la te sdilyhpatnairT(باشد  يكي از آنها مي )anaimru
 aimetrA(ناه خااص آرتمياا ارومياناا كيلومتر مربع در شمال غربي ايران بزرگترين زيستگاه طبيعاي گو 
هاي مهارلو، بختگان، تشاك،  باشد همچنين وجود جمعيت هاي بكرزاي آرتميا در درياچه مي )anaimru
 ,.la te hgAاينچه، شورگل، درياچه نمك قم، ورمال و چندين نقطه ديگر اياران گازارش شاده اسات  
 ).1002
اهي و سخت پوستان و صادف داران ماورد اساتفاده اي كه براي پرورش لارو م از ميان غذاهاي زنده
 ي مصرف وسيعي است. گيرد، ناپليوس آرتميا داراي گستره قرار مي
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با وجود اينكه آرتميا قرنها براي بشر شناخته شد بود، اماا اساتفاده از آن باه عناوان غاذاي زناده، در 
عناوان ياك غاذاي عاالي باراي  زماني كه برخي محققين آرتميا را به 1391پرورش لارو آبزيان از سال 
 .)6991 ,soolegroS dna snevaL(لاروهاي از تخم بيرون آمده معرفي كردند، آغاز شد 
، تقاضاا باراي سيساتهاي آرتمياا باه 1791از زمان گسترش پرورش تجارتي ماهيان درياي در اواخر 
يااج آبازي پاروري باراي درصد كل احت 14تن در سال افزايش يافته بود كه تقريباً  118تدريج تا حدود 
 .)1002 ,.la te soolegroS(تغذيه مراحل اوليه بود 
، چندين محقق مشكلاتي را در پرورش لارو ماهيان دريازي و 1791و اوايل دهه  1691در اواخر دهه 
بردناد را هاي سخت پوستان وقتي كه منابع آرتميا به غير از آرتميا خليج سانفرانسيساكو بكاار ماي  گونه
 .)0891 ,.la te soolegroS .6891 ,.la te regeL(ردند گزارش ك
و عناصار سانگين در ماورد علات ارزش  22هاي كلره در ابتدا مقادير بالاي تركيبات سمي مثل هيدروكربن
اي در بزرگ نمك و جمهوري چين مورد توجه قرار گرفات. مطالعاات مقايساه   غذايي ناچيز آرتميا از درياچه
و تاثير تركيبات آرتميا انجام پذيرفت و سرانجام مشخص شد كه فاكتور اصلي تاثيرگاذار گيري  ارتباط با اندازه
 باشد. ) مي5:12n-3اسيد ايكوزاپنتاانوئيك   32)AFUH(ارزش غذايي آرتميا مقدار اسيد چرب غير اشباع 
 .5891 ,.la te regeL .2891 .0891 ,.la te eehpcM -nileK .8791 ,ebanataW .9791 ,.la te awazanaK( 
 )7891
سااعت بعاد  8كناد  يعناي حادود انادازي ماي  پوست )IIratsnI(وقتي آرتميا به دومين مرحله ناپلي 
كناد ميكرومتر صارف نظار از ماهيات آنهاا ماي  52گشايي) شروع به فيلتر كردن ذرات كوچكتر از  تخم
 .)1002 ,zednanreH treballeG .9991 ,neitsdaV dna sidirkaM .1002 ,.la te soolegroS(
) امكان دستكاري 42اي آرتميا  فيلتر كننده غير انتخابي گيري از مزيت و ويژگي تغذيه در هر حال بهره
در ارزش غذايي آرتميا در فقدان اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجياره را فاراهم نماوده اسات. روش 
ين سااير تركيباات غاذايي ياا افزايش ارزش غذايي آرتميا از نظر اسيدهاي چرب بلند زنجياره و همچنا 
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باشد و در حال  معروف مي 72يا تقويت 62سازي يا غني 52گذاري زيستي دارويي و درماني به روش كپسول
 حاضر در مراكز تكثير ماهيان و ميگوها كاربري پيدا نموده است.
ساازي را باا كااربرد جلباك، سازي و روش غناي  محققان انگليسي، ژاپني، و بلژيكي محصولات غني
و  92هااي خاود تعلياق  ، مخمر، محلولهاي امولسيون شده، كنسانتره82حصولات با كپسول گذاري ميكروم
 ,.la te regeL(اناد هر كدام به تنهايي و يا در تركياب باا هام گساترش داده  13محصولات با اجزا ميكرو
 .)6891
) در 5:12n-3  )APE(بيشترين توجه اختصااص باه حضاور اسايد ايكوزاپنتاانوئياك  1891در دهه 
 te regeL .3891 ,.la te ebanataW(آرتميا به عنوان يك تضمين براي توليد موفق لارو ماهيان دريايي بود 
 .)5891 ,.la
بيشتر جلب شاد و  )AHD(، توجهات به سطح اسيد دوكوزاهگزاانوئيك 1991و  1891در اواخر دهه 
زاانوئيك رشد و كيفيت لاروي را بهبود بخشيد بقا با اسيدايكوزا پنتاانوئيك مرتبط شد اما اسيد دوكوزاهگ
 اهميت اسيد دوكوزاهگزاانوئيك به خصوص نياز براي نسبتها بالا                    )6891 ,.la te casiL(
 ,luarK .5991 ,.la te snevaL(در ترقي رشد، تحمل استرس و تجمع رنگدانه در بافتها، آشكار شاد 
 در گذشاته، نتاايج رضاايت بخشاي باا نسابتهاي  )3991 ,.la te etneroM .4991 ,.la te natieR .3991
و بالاتر  2كمتر از يك بدست آورده شد اما تاكيد كنوني براي بدست آوردن سطوح                           
 )3991 ,.la te tnegraS .3991 ,.la te trehD(است.
ان داد كااه در كنااار اساايد نشاا  1112و همكاااران در سااال  nevoKتجربيااات اخياار بوساايله 
مهام هساتند بلكاه اسايد  3-دوكوزاهگزاانوئيك نه فقط اسيدهاي چرب غير اشاباع بلناد زنجياره امگاا 
 داري ممكن است داشته باشد. ) هم نقش معني4:12n-6  13)ARA(آراشيدونيك 
 نقش اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره در پرورش لارو آبزيان -8-5
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سال  12بلند زنجيره در تغذيه لارو ماهيان بطور گسترده در طول  23غير اشباعاهميت اسيدهاي چرب 
 ,.la te tetnegraS .4991 ,noriK dna ebanataW .3991 ,ebanatnaW(گذشاته تحقياق شاده اسات 
 .)9991
باراي  33اسيد ايكوزاپنتانوئيك، اسيد دوكوزاهگزاانوئيك و اسيد آراشيدونيك، اسيدها چرب ضاروري 
اشند. نقشهاي فيزيولوژيكي، سلولي و بيوشيميايي اين سه اسيد چرب غير اشباع بلند زنجياره، ب ماهيان مي
 :)9991 ,tnegraS(شوند  داران مشابه هستند و به دو مقوله تقسيم مي بطور وسيع در ماهيان و ديگر مهره
 ) نقش كلي در نگهداري ساختار و تماميت اصلي غشاءهاي سلولي1
فعاال زيساتي كاه باه عناوان  43ساز هورمونهاي پاراكريني ر به عنوان پيش) نقش مخصوص كه بيشت2
 اند.  ايكوزانويدها شناخته شده
ايكوزانويدها يك گروه مولكولهاي فعال زيستي هستند كه به عناوان هورمونهااي پااراكريني شاناخته 
 .)2002 ,namepoC(هستند  73ها و لئوكوترين 63ها ، ترومبوكسان53ها اند كه شامل پروستاگلندين شده
ريزي  نمايد كه از تنظيم يوني تا تخم ايكوزانويدها نقشهاي فيزيولوژيكي گوناگوني را در ماهي ايفا مي
 .)5991 ,tnegraS(باشند  هاي رسيده متغير مي در ماده
بافتهاي ماهي به طور كلي غلظتهاي بالاتر اسيد دوكوزاهگزاانوئيك و اسيد ايكوزاپنتاانوئيك را نسابت 
د آراشيدونيك دارند و ماهي به همان نسبت احتياجات غذايي بالاتري براي اسيدهاي چارب غيار به اسي
 دارند. 3 -اشباع بلند زنجيره سري امگا
باشاد اماا نقاش سااختار هاي سلولي ماهي ماي  با وجود اينكه اسيد آراشيدونيك كمترين جزء ديواره
مااده اصالي ايكوزانوياد در مااهي همانناد  باشاد. پايش دهد و جزئي نماي  سلولي در ماهي را انجام مي
 پستانداران اسيد آراشيدونيك است.
گيرد كه از لحاظ بيولوژيكي فعاليت كمتري از  البته ايكوزانويدها از اسيد ايكوزپنتاانوئيك هم شكل مي
 ايكوزانويدهاي شكل گرفته از اسيدآراشيدونيك دارند.
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گياري ايكوزانويادها توساط اسايد قاابتي از شاكل علاوه بار ايان اسايدايكوزاپنتانوائيك باه طاور ر 
كند و ايكوزانويدهاي شكل گرفته از اسيدايكوزاپنتاانوئيك بطور رقابتي با عمل  آراشيدونيك جلوگيري مي
 كند. ايكوزانويدهاي شكل گرفته از اسيد آراشيدونيك مداخله مي
 شود. تعيين مي     بنابراين عمل ايكوزانويد در بدن بوسيله نسبت                    
داران خشكي نامعلوم است اگرچه نسبت اسايدهاي چارب  ميزان مطلوب                        در مهره
است كه به احتمال نسابت                          را مشاخص  1:5غير اشباع بلند زنجيره          در حدود 
 كند. مي
و نسابت باافتي                         خيلاي پاايينتر در  تواند كمتار باشاد  چنين وضعيتي در ماهي مي
مقايسه پستانداران باشد. نياز مناسب بافتي براي هيچيك از اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره به طور 
تواند مورد توجه قرار گيرد بلكه نسبتهاي كلي هر سه اسيدهاي چرب غير اشاباع  داري جداگانه نمي معني
 بايستي مورد توجه قرار گيرد. )AA :APE :AHD(بلند زنجيره 
هااي ماهياان آب شود كاه تعاداد زياادي از گوناه  باشد و وقتي تشديد مي اين امر در عمل مشكل مي
-3  83)ANL(شيرين توانايي توليد اسيد ايكوزاپنتاانوئيك و اسيد دوكوزاهگزاانوئيك از اسايد لينولنياك 
 )9991 ,.la te tnegraS) را دارند.  2:81n-6  93)AL(ولئيك ) و اسيد آراشيدونيك از اسيد لين3:81n
همين طور، روابط رقابتي اسيد لينولنيك و اسيد لينولئيك و همچنين ديگر اسيدهاي چرب غير اشاباع 
كربنه و اسيدهاي چرب تك غير اشباع در تبديل اين اسيدهاي چارب غيار اشاباع  22و  12بلند زنجيره 
كربنه اسيدهاي چرب غير اشباع بلناد زنجياره  22كربنه و  12محصولات نهايي  كربنه به 81بلند زنجيره 
هاي ماورد نظار مشاكل  وجود دارد و بنابراين نتيجه نهايي بافت از نسبت غذايي                 براي گونه
 باشد. مي
يد لينولنيك به اند، ميزان تبديل اس ها كه شامل همه ماهيان دريايي كه تاكنون مطالعه شده در ديگر گونه
اسيد ايكوزاپنتاانوئيك و اسيد دوكوزاهگزاانوئيك و اسيد لينولئيك به اسيد آراشيدونيك بطاور نااچيز ياا 
ها اسايد دوكوزاهگزاانوئياك و اسايد ايكوزاپنتاانوئياك و اسايد  باشد و بدين لحاظ در اين گونه صفر مي
 آراشيدونيك، اسيدهاي چرب ضروري غذايي هستند.
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 يد آسكوربيك در پرورش لاروآبزيان:نقش اس -4-5
و مشتقاتي كه فعاليت اسيد آساكوربيك در حيواناات مختلاف را  14آسكوربيك -، اسيد الCويتامين 
) به عنوان ياك مااده، مغاذي C. اسيد آسكوربيك  ويتامين )0002 ,iksworboD(شود  دارند را شامل مي
آبزي پروري شناخته شده است. در حاليكه  مهرگان در ضروري براي ماهيان استخواني و بي 14كم مصرف
توانند سنتز كنند بعضي از آنها اين توانايي را ندارناد و وابساته باه  را مي Cداران ويتامين  بسياري از مهره
شاود كاه باه عناوان  سنتز مي 34گالاكتوز -يا دي 24گلوكز -باشند. اسيد آسكوربيك از دي منبع غذايي مي
مساير سااخت اسايد  54گولونياك اسايد  -باشاد. بخشاي از ال ماي  44يكقسمتي از ميسر اسيد گلوكورون
گلولونيك اسيد بوسيله  -ال 64شود. ابتدا، لاكتونيزيشن آنزيمي آسكوربيك در سه مرحله متوالي مقايسه مي
. دوم اكسيد )8691 ,tcerfuaH dna sbbutS(كاتاليز ميشود   )81.1.1.BCE( 74گلونولاكتون هيدرولاز -ال
شود و سوم  كاتاليز مي )8.3.1.1CE ,OLG( -84گلونولاكتون اكسيداز -كتون  بوسيله الگلونولا -شدن ال
 ,eejretahC(شود  گلونولاكتون به اسيد آسكوربيك هدايت مي -ال -كتو -2خود بخودي  94ايزومريزيشن
 .)0691
 ند باود داشات  Cگلونولاكتون اكسيداز تنها آنزيم غايب در پستانداراني كاه كمباود ويتاامين  -چون ال
گلونولاكتاون اكسايداز آنازيم كليادي در سانتز اسايد آساكوربيك در  -بنابراين ال )4991 ,.la te otaS(
 باشد. حيوانات مي
شاوند درصد ماهيان موجود را شامل ماي  69براساس مطالعات انجام شده ماهيان استخواني كه تقريباً 
درصد باقيمانده كه شامل ماهيان دودماي  4و  توانند سنتز كنند اسيد آسكوربيك را نمي )4991 ,nosleN(
 .5991 ,.la te atahuoT(هاا و سافره ماهياان ، كوساه )0891 ,.la te neziuhkyD .5991 ,.la te atahuoT(
 )suesso suetsosipel(، nifwob )avlac aimA(، 15و پااره پاوزه نماهاا  15اساتروژن   )8991 ,.la te dnledM
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  artepmal ,suniram nozymortep(هاا و لامپاري  )9991 ,la te uaeroM( )sulagenes suretpyloP(، srag
توانند توليد  اسيد آسكوربيك را از ابتدا در كليه مي )5991 ,atahuoT .8991 ,.la te uaeroM( )acinopaj
 كنند.
 .)6991 ,.la te iksworbaD(باشد  حساس مي Cلارو ماهي به خصوص به كمبود ويتامين 
 ,iksworbaD(كناد حله لاروي نياز ويتاميني بالاتر از مراحل جواني و بلوغ را طلاب ماي رشد سريع در م
به رژيم غذايي لاروها بقا، عملكرد رشد و نمو اسكلتي، تحمل اساترس  Cو اضافه كردن ويتامين  )1991
يك در بعلاوه، غلظتهاي بالاي اسايد آساكورب  )6991 ,.la te eihcreM(بخشد  و پاسخ ايمني را بهبود مي
ميكروگرم بار گارم  762-613آلاي رنگين كمان  هاي ماهي مشخص شده است، براي مثال تخم قزل تخم
 نماياد. دارد كه اهميت اين ماده مغذي كم مصرف را در طاول نماو اولياه تعياين ماي  Cوزن تر ويتامين 
 )4991 ,molB dna iksworbaD(
تواند كاملاً متغير باشد و بطور زيادي  ي آن ميتركيب بيوشيميايي زئوپلانكتون و در نتيجه ارزش غذاي
 .0991 ,atagaN dna tyhW .4991 ,.la te sendnaSبوسايله رژيام غاذايي تحات تااثير قارار ميگيارد 
ساازي تحقيقات اخير در روشاهاي غناي  )0891 ,ohsukuF .6991 ,nevaL dna tnohD .1991 ,volorF
لاروي  25اسيد آسكوربيك مناساب در طاول دوره رشاد  اسيد آسكوربيك در زئوپلانكتون درك بهتر نياز
 سخت پوستان و ماهيها را به همراه داشته است.
آوريهايي براي غني سازي زئوپلانكتون بوسيله اسيد آساكوربيك از طرياق تغذياه  در حال حاضر، فن
باشد بر  مي etatimlap lybrocsa cilyhpopyL )5991 ,.la te eihcreM(آنها با امولسيون چربي كه شامل 
سازي اسيدهاي چرب غير اشباع بلناد زنجياره زئوپلانكتاون گساترش  مبنا روشهاي بكار رفته براي غني
 يافته است. 
باشد كه به سرعت  آسكوربيل پالميتات شكل قابل دسترس زيستي اسيد آسكوربيك در امولسيونها مي
 .)5991 ,.la te eihcreM(ند شو به اسيد آسكوربيك فعال بوسيله زئوپلانكتونها در بدن جذب مي
باشاد و باالقوه  اسيد آسكوربيك در زئوپلانكتون مي  اين روش، نه تنها يك روش موثر افزايش غلظت
كناد كاه غلظتهااي مختلاف اسايد بخشد بلكاه ايان امكاان را ايجااد ماي  ارزش تغذيه آنها را بهبود مي
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آوري مفيادي ر باشد و از اين رو فان آسكوربيك در غذاي زنده بطور ضروري مستقل از مواد مغذي ديگ
 باشد. براي مطالعه اثر غلظتهاي مختلف اسيد آسكوربيك در رشد، بقا و مقاومت استرس لاروها مي
 مرور منابع: -1-5
كمالي و شعبانپور نقش مهم نااپليوس آرتمياا در تغذياه لارو تااس  4112شعبانپور و  7731در سال 
نشان دادند و بيشترين ميزان رشد و بقا را در لاروهاي تغذيه شاده  را sucisrep resrepicAماهي ايراني 
مطالعات اوليه آذري و همكاران نشان داد كه ميزان اسيد  9731با ناپليوس آرتميا مشاهده كردند. در سال 
 3ايكوزاپنتاانوئيك، اسيد دوكوزاهگزا انوئيك و مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره سري امگا 
ساعت با هر سه نوع امولسيون روغن كباد  3.6.9ي غني سازي ناپليوس آرتميا اورميانا در زمانهاي در ط
ماهي كاد، كيلكا و دانه سويا افزايش يافت. آنها همچنين يافتند كه تغييرات اسايد دوكاوزاهگزا انوئياك، 
ز زمان بود، و باا ساعت گرسنگي تابعي ا 27در طي  3اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره سري امگا 
كاهش يافت در حاليكه ميزان اسيد ايكوزاپنتانوائيك در طي دوران گرسانگي تاابعي از زماان گذشت زمان 
سازي ناپليوس آرتميا اروميانا با امولسيون اسايدهاي  يك دوره غني 9731نبوده و افزايش نشان داد. در سال 
ساعت انجاام گرفات كاه بهتارين  42 و 21بصورت مقايسه در مدت  SECI 15/1/6 SECI 13/4چرب 
). در 9731ساعت حاصال شاد  آو و ناوري  42در مدت  SECI 13/4سازي با امولسيون  نتيجه در غني
نظري و يوسفيان با تحقيق نقش ناپلي آرتمياي اروميه بر بقا و نرخ رشد تااس مااهي ايراناي  1831سال 
ز آرتميا به عنوان ماده غاذايي در لاروهااي گزارش كردند كه در صورت استفاده ا sucisrep resrepicA
، 1831شود. در ساال  يابد و از ضريب تبديل غذا كاسته مي قره برون، نرخ رشد و وزن نهايي افزايش مي
منافي فر گزارش كرد كه آرتميا اروميانا اسيد ايكوزاپنتاانوئيك بسيار كم و اسيد دوكاوزا هگزاانوئياك در 
سازي آن قبل از آنكه به مصارف آبزياان برساد ضاروري اسات و  اين غنيباشد و بنابر حد صفر دارا مي
 3831مشااهده شاد. در ساال  )SECI(هاي غناي شاده باا امولسايون  سازي در نمونه بالاترين بازده غني
آلا رنگين كمان تغذيه شده با آرتميا غني شاده از اسايدهاي چارب  ميرزاخاني نشان داد كه لاروهاي قزل
درصد بالاترين وزن را نشان دادند.  411/49/4با افزايش وزن برابر  3جيره سري امگا غير اشباع بلند زن
آلاي رنگين كمان باا سيسات  اي لارو قزل اي اثرات تغذيه سليمي با مطالعه بررسي مقايسه 3831در سال 
ده با ناپلي آرتميا بالاترين بوده و اختلاف دكپسوله و ناپلي آرتميا نشان داد كه ميزان رشد ماهيان تغذيه ش
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داري با ساير تيمارهاي غذايي دارند. همين طور بالاترين درصد بازمانادگي مرباوط باه گروههااي  معني
، محمدزاده نشان داد كاه 2831تغذيه نموده با ناپلي آرتميا و مخلوط كنسانتره+ ناپلي آرتميا بود. در سال 
در مقايسه با تغذياه  Cين كمان با ناپلي غني شده از روغن ماهي و ويتامين آلاي رنگ تغذيه لاروهاي قزل
دار رشد نشان نداد اما گروه تغذيه با غذاي كنسانتره رشاد كمتاري  آنها از ناپلي غني نشده اختلاف معني
نسبت به بقيه گروهها داشت. از طرف ديگر بيشترين درصد بقا و بالاترين مقاومات در لاروهااي تغذياه 
آذري تاكامي و همكاران بيشترين درصد بقاا  4831بدست آمد. در سال  Cه با روغن ماهي و ويتامين شد
درصاد  12الاي رنگين كمان را با تغذيه لاروها از ناپليوس آرتميا غني شده با  ترين لاروهاي قزل و مقاوم
لوط غاذاي كنساانتره و آسكوربيل پالميتات بدست آوردند. ميزان رشد لاروها در گروه تغذيه شده با مخ
ناپليوس آرتميا غني شده با آسكوربيل پالميتات نسبت به ساير گروهها به جزء گروه تغذيه شده با غذاي 
% با ناپليوس آرتميا باعث كاهش رشاد لاروهاا 111داري بالاتر بود و تغذيه   كنسانتره شده به طور معني
 گرديد.
باه  3ا اسيدهاي چرب غير اشباع بلناد زنجياره امگاا اثرات سودمند آرتميا غني شده ب 3991در سال 
و  recnuTتوسااط  ssab ottemlaP) silitaxas enoroMsposyrhC.M عنااوان غااذاي بااراي لارو 
 همكاران مورد بررسي قرار گرفت.
درصاد،  1/33درصد  رژيم شاهد)،  1/31سطح اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره، كوچكتر از  6
 درصد وزن آرتميا خشك بودند. 2/72درصد و  1/62درصد،  1/78درصد،  1/36
رژيام غاذايي افازايش يافات  3پيشرفت رشد با جذب اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره امگاا 
را داشتند  3بطوريكه رشد لاروهايي كه بالاترين جيره غذايي اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره امگا 
 Cو همكاران نشان داد كه ويتاامين  eihcreMمطالعات  7991برابر جيره غذايي شاهد بودند. در سال دو 
و همكااران در  okA 4991افزايش دهاد. در ساال  sunipeirag sairalCتواند ميزان رشد را در لارو  مي
 )sulahpec liguM(بررسي تحت عنوان بالا بردن مقاومات اساترس فيزيكاي در لارو كفاال خاكساتري 
گشايي شده، تركياب نااپلي و روتيفار،  تيمار ناپلي تازه تخم 4بوسيله تغذيه با ناپلي آرتميا غني شده اثر 
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ناپلي غني شده و تركيب ناپلي غني شده با روتيفر را با هم مقايسه كردند. آنها دريافتند كه اختلاف رشاد 
توانايي تحمل دستكاري فيزيكي مشااهده شاد داري در  و بقا در ميان تيمارها ديده نشد اما اختلاف معني
 كه بيشترين مرگ و مير در تيمار اول اتفاو افتاد.
، براي لارو ميگاوي Cو همكاران، ارزيابي ناپلي آرتميا غني شده با ويتامين  eihcreM، 5991در سال 
كااربرد ياك  اي را باا  را انجام دادند. آنها آزمايشهاي تغذيه iigrebnesor muihcarborcaMآب شيرين 
و  1131ساازي مختلاف  ميكرو گرم اسيد آسكوربيك در وزن خشك) و در دو سطح غناي  115شاهد  
گرم اسيد آسكوربيك در گرم وزن خشك) انجام دادند و هيچ اختلاف رشد و بقا را مشااهده  ميلي 1572
ناسب با افزايش ويتامين داري در شرايط فيزيولوژي پست لارو با آزمايش شوري مت معنينكردند اما اثر مثبت 
را داشاتند  3ديده شد. بقا هم در ميان چهار گروهي كه بالاترين اسيدهاي چرب اشباع بلناد زنجياره امگاا  C
 nomlaS ohoCآرتميا بالغ را به عنوان غذايي براي تغذيه آغاازين  6991و همكاران در سال  miKمشابه بود. 
ان كردند كه لاروهاي نورسي كه آرتميا باالغ را باه ميازان معرفي كردند و عنو )hctusik suhcnyhrocno(
زياد مصرف كردند از ديگر گروهها رشد سريعتر داشتند و اين تفاوت بعد از معرفي غذاي تجاارتي نياز 
بيان كردند كه كمباود اسايد دوكوزاهگزانوئياك كااهش  sneffetS dna htriW 7991باقي ماند. در سال 
شااود. و بنااابراين اساايد  را ساابب مااي ssikym suhcnyhrocnoمااان آلاي رنگااين ك رشااد لارو قاازل
و  nisapaG 8991تواند ضروري باشاد. در ساال  آلاي رنگين كمان مي دوكوزاهگزاانوئيك براي لارو قزل
و تاثيرات آن بار عملكارد لارو  Cسازي غذاي زنده با اسيدهاي چرب ضروري و ويتامين  همكاران غني
را مورد بررسي قرار دادند. آنها دريافتند لاروهايي كه با روتيفر و آرتمياا  )sonahc sonahC(خامه ماهي 
گرم وزن خشك) يا اسايد چارب غيار  ميلي 23-84غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره  
گرم وزن خشك تغذيه كردند نسبت به لاروهايي كه غذاي  ميلي 33-54  Cاشباع بلند زنجيره + ويتامين 
روز نشان دادناد.  14گرم وزن خشك) رشد بالاتري را بعد  ميلي 42-72غني نشده دريافت كردند  زنده 
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، مرگ و مير لاروهايي كه اسايدهاي چارب غيار اشاباع 52همين طور در مطالعه استرس شوري در روز 
روه شااهد و اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره را تغذيه كردند از ماهيها گ Cبلند زنجيره + ويتامين 
 كمتر بود.
و همكاران در بررسي خود تحت عناوان رشاد، بقاا و كيفيات مااهي جاوان  ynsezC 9991در سال 
تحت تاثير آرتميا غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجياره  )muertiv noidetsozitS( yellaW
لي آرتميا رشد، بقاا، مقاومات و دريافتند كه افزايش اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره در ناپ 3امگا 
 دهد. را تحت تاثير قرار مي eyellaWتركيب اسيد چرب لاشه بدن ماهيان جوان 
درصد روغن كبد كاد تغذيه كردناد بقاا بهتار از ديگار  111لاروهايي كه از ناپلي آرتميا غني شده با 
د و اسيدهاي چرب غيار اشاباع تيمارها داشتند و لاروهايي كه از آرتميا غني شده با تركيب روغن كبد كا
 بلند زنجيره تغذيه كردند رشد بالاتري از ديگر تيمارها داشتند.
با آرتمياي غني شده از اسيدهاي چارب غيار  Eو  Cو همكاران اثر ويتامين  iksvokloK 1112در سال 
 noidetsozitS(آب شايرين  eyellaWاشباع بلند زنجيره بر رشاد، بقاا و مقاومات باه اساترس را در لارو 
كه آرتمياا غناي شاده باا امولسايون   eyellawمورد مطالعه قرار دادند، آنها دريافتند لاروهاي  )muertiv
 156را تغذيه كردند در مقايسه با لاروهايي كه آرتميا غني نشده خوردند نزديك به ميانگين  AHD/APE
را نشاان دادناد و هماين طاور  درصد افزايش سطوح اسيد دوكوزاهگزاانوئيك و اسيد ايكوز اپنتانوئياك 
 نشان دادند. Eو  Cداري در ويتامين  افزايش معني
ساازي باا ، نوري و همكاران گزارش كردند كه غناي 5112و همكاران و در سال  mil، 2112در سال 
اسيد آسكوربيك و اسيدهاي چرب غير اشباع بر افزايش مقاومت در برابر استرس از جمله شوري ماوثر 
داري وجاود نادارد.  بقا بچه ماهيان تغذيه شده با آرتميا غني شده و غني نشده تفاوت معنياست اما بين 
نوشيرواني و آذري تاكامي در بررسي تحت عنوان پاياداري اسايد آساكوربيك در آرتمياا  6112در سال 
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سازي و گرسانگي بعادي دريافتناد كاه نااپلي آرتمياا اورمياناا ساطوح باالاي اسايد  اورميانا تحت غني
ميكروگرم وزن خشك) و غلظت اسيد آسكوربيك تحت  4351661سكوربيك در بافت بدن را دارد  آ
سازي انجام شاد و  ساعت غني 81سازي در ناپلي آرتميا در  سازي افزايش يافت. بالاترين سطح غني غني
 افزايش پيدا نمود.در دوره گرسنگي در سرما مقدار اسيد آسكوربيك در تمام گروهها 
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 بخش دوم
 مواد و روشها
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 مواد و روشها: -2
موادي كه در اين پژوهش مورد اساتفاده قارار گرفتناد باه دو دساته ماواد مصارفي و غيار مصارفي 
 اند: بندي گرديده تقسيم
 مواد مصرفي: -5-2
انوران آبزي دانشگاه  تهيه شده از پژوهشكده آرتميا و ج )anaimra aimetrA(سيست آرتميا اروميانا 
 -ساخت شاركت چيناه)  10TFSو  00TFSاروميه)، لارو ماهي آزاد درياي خزر، غذاي كنسانتره تجاري 
 )SECI(، لوگول، كاغاذ صاافي، آب مقطار، امولسايون اسايد چارب )lcoaN(محلول هيپوكلريت سديم 
، هيدروكسايد ، ايازو اكتاان ATDEبلژيك)، اسايد اساتيك، اسايد متافسافريك،  EVNI ساخت شركت 
 پتاسيم، آسكوربيل پالميتات  ساخت شركت مرك آلمان)
 مواد غير مصرفي: -2-2
ليتري، آكواريوم  9اي  ليتري، زوكهاي شيشه 121ليتري)، زوكهاي پلي اتيلني  14مخازن پرورش لارو  
اي، سيستم نوردهي باا لاماف فلورسانت، سيساتم هاواده مركازي و  مخصوص قرار دادن زوكهاي شيشه
نگهاي رابط، لوپ، دستگاه رفراكتومتر  شوري سانج)، اكسايژن متار، دماسانج ديجيتاالي و معماولي، شل
 گرم. 1/1111پت، شمارشگر، ميكروسمپلر، ترازوي حساس آزمايشگاه با دقت  پي
 .)CLPH(، دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا )0001-INAD :CG(دستگاه گاز كروماتوگرافي 
 م آزمايش:روش انجا -8-2
 انتقال لاروها: -5-8-2
كيساه زرده را جاذب  32كه به طور تقريبي  suipsac atturt omlaSلاروهاي ماهي آزاد درياي خزر 
كردند از مركز تكثير و پرورش آزاد ماهيان شهيد باهنر واقع در منطقه كلاردشت شهرستان چالوس تهياه 
هااي اي پلاستيكي همراه با اكسيژن خالص حمل گرديد. براي اين كار، در كيساه ه گرديد و بوسيله كيسه
آب ريخته شد و بعد از قرار دادن لاروها در داخل كيسه  41اي  پلاستيكي دو جداره
3
باقيماناده توساط  4
هااي پلاساتيكي در ها محكم بسته شادند. كيساه  هكپسول اكسيژن از اكسيژن خالص پر شد و سپس كيس
سااعت، رفتاار لاروهاا و دمااي  2هاي يونوليتي همراه با يخ قرار گرفتند. پس از حركت هر  داخل جعبه
 .)2991 ,egamorB dna drehpehS(محيط مورد بررسي قرار گرفت 
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 محل انجام طرح: -2-8-2
 انشگاه اروميه انتخاب گرديد.محل انجام طرح پژوهشكده آرتميا و جانوران آبزي د
 سازي مخازن پرورش لارو: آماده -8-8-2
اي لاروهاي ماهي آزاد از مخازن مكعاب مساتطيلي  جهت نگهداري، پرورش و انجام تيمارهاي تغذيه
 ليتر استفاده گرديد. 52ليتري با حجم مفيد  14پلي اتيلني 
را باا جرياان ثابات و يكناواختي باه  كه از بالا آب CVPهاي  جريان آب مخازن پرورش توسط لوله
 ريختند برقرار گرديد. مخازن مي
آب مورد استفاده براي پرورش لاروهاي ماهي آزاد از يك حلقاه چااه موجاود در محوطاه دانشاگاه 
 اروميه تامين گرديد.
ليتري جهت  1113آب چاه پس از ورود به سالن تكثير و پرورش آبزيان، به ترتيب وارد دو منبع آب 
هااي راباط باه طارف تانكهااي پارورش  ره و هوادهي شد. پس از خروج از منبع دوم از طريق لولهذخي
تامين كننده آب تانكها داراي يك شير فلكه بود كاه ميازان آب و  CVPهاي  هدايت شد. هر كدام از لوله
ده بود كاه پذير ساخت. و هر يك از تانكها مجهز به يك لوله هوا  امكان قطع و وصل مجدد آب را امكان
 شد. هوا آن توسط يك لوله مركزي هوا ده كه به يك دستگاه هواده وصل بود تامين مي
 ها: هم دمايي آب تانكها و كيسه -4-8-2
هااي هااي حمال لارو مااهي آزاد، كيساه  به دليل تفاوت دماي آب مخازن پرورش با آب درون كيسه
ليتري جهت همدمايي قرار داده شاد  113ي پلاستيكي حدود يكساعت درون آب كارگاه در داخل تانكها
هاا كاه هيچگوناه تلفااتي در  تا به تدريج تفاوت دما به حداقل برسد. پس از اين كار لاروها داخل كيسه
ليتري تخليه شدند تا پس از جذب كامل كيسه زرده، شاروع  113اتيلني  حين انتقال نداشتند به تانك پلي
 زم به تانكهاي پرورش انتقال يابند.به تغذيه خارجي، شمارش و به تعداد لا
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 شمارش و انتقال لاروها به تانكهاي پرورش: -1-8-2
كيساه زرده  32اي لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر كه بيشتر از  دو روز قبل از اجراي تيمارهاي تغذيه
قطعه لارو  41گرم) و با تراكم  ميلي 871.61قطعه با ميانگين وزني   153را جذب كرده بودند به تعداد 
 در هر ليتر براي هر تانك  تكرار) شمارش و انتقال داده شدند.
 سازي ناپلي آرتميا: غني -8-8-2
 سازي سيستمهاي آرتميا: خالص -5-8-8-2
ياا و جاانوران آبازي سيست آرتميا درياچه اروميه مورد استفاده در ايان تحقياق از پژوهشاكده آرتم 
ميكرومتار سيساتها را از  114هااي دانشگاه اروميه تهيه گرديد. ابتدا با اساتفاده از ياك الاك باا چشامه 
از مواد سنگين و به كماك  35هاي درشت جدا شدند. پس سيستها را به روش شناوري در سطح ناخالصي
 .)6991 ,neppatsnaV(هاي خالي جداسازي شدند  از پوسته 45وري در آب شيرين غوط
 
 جداسازي به كمك شناوري در سطح: -5-5-8-8-2
 42بدين ترتيب كه سيستها درون ظرف حاوي آب نمك اشباع قرار داده شدند و به آرامي باه مادت 
ساعت هوادهي سيستهاي سالم در سطح آب جمع شده و مواد  42ساعت از پايين هوادهي شدند. پس از 
آوري و باه طاور كامال در آب  هاي جمع شده در سطح آب جمعزايد در ته ظرف ته نشين شدند. سيست
 كشي شدند تا نمك روي آنها بطور كامل حذف گردد. شيرين شسته و آب
 جداسازي به كمك وزن مخصوص در آب شيرين: -2-5-8-8-2
ايي ته مخروطي حاوي آب شيرين قرار داده شد و به  سيستهاي حاصل از مرحله اول در ظرف استوانه
قيقه هوادهي شدند. بعد از اين مدت سيستهاي كامل حاوي جنين در كف ظرف ته نشين شده مدت ده د
 111و پوسته و سيستهاي ترك خاورده از ساطح آب دور ريختاه و سيساتهاي ساالم باه كماك صاافي 
 آوري شدند. ميكرومتري جمع
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 ضد عفوني سيستها: -2-8-8-2
چي در سطح خارجي هستند. باراي برطارف كاردن سيستها معمولاً داراي بار آلودگي باكتريايي و قار
هيپوكلريت قرار  112mppگشايي ضد عفوني شدند. براي اين كار سيستها در محلول  آلودگي قبل از تخم
ميكروني جدا و به مادت  111دقيقه به ملايمت هوادهي شدند سپس به كمك الك  12گرفته و به مدت 
 .)6991 ,soolegroS dna snevaL(چند دقيقه با آب شيرين شسته شدند 
 آوري ناپليوس: گشايي سيستهاي آرتميا و جمع تخم -8-8-8-2
 dna snevaL، 1991و همكااران  nostgneBسيستها جداسازي شده طبق روشهاي ذكر شده توساط 
ذكر شده به   گشايي سيستها طبق روشهاي گشايي شدند. مراحل تخم بطور روزانه تخم 6991 ,soolegroS
 باشد: قرار زير مي
رسانده شاد. شاوري آب  33tppابتدا آب درياچه را با افزودن آب شير يا آب مقطر رقيق و به شوري 
آب دريا با افازودن مقاداري كربناات  HPگيري شد.  به طور مرتب اندازه 55به كمك دستگاه شوري سنج
ر زوكهااي پلاي ميكرومتري فيلتر شدند و د 1/54سديم به بالاي هشت رسانده شد و سپس بوسيله فيلتر 
 ليتر آب ريخته شد. 111ليتري در حدود  121اتليني 
گاراد نگهداشاته شاد. درجه ساانتي  82-13دماي آب داخل زوكها بوسيله بخارهايي آكواريوم حدود 
هوادهي از ته زوكها به كمك يك لوله پلاستيكي بلند كه به لوله مركزي هوادهي وصل بود انجام شد تاا 
گرم در هر ليتر به بالا بااقي بماناد. ناور لازم باراي  ميلي 2گشايي از  ي روند تخممقدار اكسيژن آب در ط
متري بالاي زوكهاي تفريح قرار  سانتي 14لوكس كه در فاصله  1112تفريخ توسط دو لامف مهتابي معادل 
گرم در ليتر سيست ريخته شاد و باه مادت  2-3داشته تامين شد. در هر يك از ظروف تفريخ در حدود 
 ساعت تحت انكوباسيون قرار گرفتند. 12-42
پس از اين مدت عمل هوادهي ا زپايين و نوردهي از باالا قطاع و نااپليوس باا اساتفاده از خاصايت 
آوري نورگرايي مثبتشان از پوسته سيستها و ديگر مواد زايد احتماالي جداساازي و در كاف زوك جماع 
ليتار باه كماك ميلاي  2و از هر ظرف مقادار  شدند. حجم ظروف حاوي ناپليوس به حد معيني رسانيده
ميكروسمپلر برداشته و درون ميكروپليت منتقل گرديد و با لوگل تثبيت نموده و با استفاده از لوپ تعاداد 
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ليتار، تعاداد  ها در هر ميلي هاي جدا شده شمارش و پس از تعيين تعداد متوسط ناپلي ها را در نمونه ناپلي
 ها محاسبه شد. كل ناپلي
 سازي تهيه محلول غني -4-8-8-2
 4و داراي نسابت  C/4/03SECIامولسيون اسيدهاي چربي كه مورد استفاده قرار گرفت با نام تجاري 
AHDاز اسيدهاي چرب  1به 
APE
درصاد وزن خشاك امولسايون را  13بود. اسيدهاي چرب غيار اشاباع  
 بلژيك بود. EVNIت شركت داد. اين امولسيون اسيد چرب ساخ تشكيل مي
ساي از ساي  5مقادار  )6891 ,regeL(سازي امولسيون اساتاندارد براسااس دساتورالعمل  جهت آماده
سي آب ضد عفوني شده شيرين اضافه شده و جهت تهياه ياك امولسايون  سي 15امولسيون آزمايشي به 
زريق گاز نيتاروژن باراي همگن، به مدت سه دقيقه با همزن برقي خانگي بخوبي مخلوط شدند. پس از ت
جلوگيري از اكسيد شدن درب محلول آماده شده محكم بساته شاده و تاا زماان اساتفاده درون يخچاال 
 نگهداري شدند.
بعاد از  )5002 ,soolegros dna hgA(و  )7991 .5991 ,.la te eihcreM(براسااس دساتورالعمل 
 11آلماان) را باه ميازان  65ركت مارك سازي امولسيون اسيد چرب آسكوربيل پالميتات  ساخت شا  آماده
درصد  نسبت وزني) امولسيون اسيد چرب اضافه كرده و جهت تهيه يك امولسيون همگن،  12درصد و 
دقيقه با همزن برقي خانگي بخوبي مخلوط شدند. پس از تزريق گاز نيتاروژن درب محلولهاا  3به مدت 
 بسته شده و تا زمان مصرف در يخچال نگهداري شدند.
 سازي ناپليوس آرتميا: غني -1-8-8-2
ليتاري پار  11سازي  ناپلي در ليتر به ظروف غني 112/111گشايي شده با تراكم  ناپليوسهاي تازه تخم
گراد و تحات هاوادهي شاديد  سانتي  درجه 82در هزار، دماي  33شده از آب ضد عفوني شده با شوري 
. جهات شامارش ناپليوساها باا )7991 ,soolegroS dna uaettuoC .7891 ,.la te regeL(معرفي شدند 
ميكروليتري، تعداد شش نمونه از جاهاي مختلف از ظاروف ناپليوساها  152استفاده از يك ميكروسمپلر 
ها به ميكروپليت انتقال داده شدند. باه هار ياك از آنهاا جهات كشاتن و  آوري شده و سپس نمونه جمع
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سپس با كمك لوپ آزمايشاگاه شامارش ناپليوساها  آميزي ناپليوسها چند قطره لوگل اضافه شده و رنگ
 انجام پذيرفت.
سازي، امولسيونهاي تهيه شده در دو مرحلاه زمااني،  پس از انتقال و شمارش ناپليوس به ظروف غني
ساازي و  ساعت پس از آغاز غني 21سازي  بلافاصله پس از انتقال ناپليوس) و  يعني در زمان شروع غني
سازي  سي از امولسيونهاي تهيه شده) در هر مرحله به ظروف غني سي 2ر  مقدار گرم در ليت 1/2با غلظت 
سااعت از آغااز  42. پاس از )7991 ,soolegroS dna uaettuoC .7891 ,.la te regeL(اضاافه شادند 
سازي، ناپليوس آرتميا غني شده برداشت و با آب شيرين شستشو داده شدند. پس از برداشت جهت  غني
يي و كاااهش سااوخت و ساااز و مصاارف اساايدهاي چاارب بااه خصااوص اساايد حفااا ارزش غااذا
گاراد نگهاداري شادند درجاه ساانتي  11تار از دوكوزاهگزاانوئيك، ناپليوس غني شده در دمااي پاايين 
 .)7991 ,soolegroS dna uaettoC(
 تيمارهاي غذايي: -7-8-2
در يك سيستم پرورشاي  ليتر آب چاه 52ليتري حاوي  14مخزن كوچك  51در طي اين تحقيق ابتدا 
 لارو به تغذيه افتاده ماهي آزاد درياي خزر به هر تانك انتقال داده شدند. 153مدار باز آماده شد و تعداد 
 روزه تغذيه شدند. 12روزه و  51تكرار در دو مرحله  3تيمارها توسط گروههاي غذايي در 
 اي به شرح زير بودند: روزه تيمارهاي تغذيه 51در مرحله 
، 1OTFSار يك: غذاي كنسانتره تجاري  براي لارو ماهي آزاد تازه به تغذيه افتاده از شركت چينه، تيم
 )OOTFS
 گشايي شده تيمار دو: ناپليوس آرتميا تازه تخم
 تيمار سه: ناپليوس آرتميا غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره
% آساكوربيل 11چرب غير اشاباع بلناد زنجياره +  تيمار چهار: ناپليوس آرتميا غني شده با اسيدهاي
 پالميتات 
% آساكوربيل 12تيمار پنج: ناپليوس آرتميا غني شده با اسيدهاي چارب غيار اشاباع بلناد زنجياره + 
 پالميتات
 43
 
 2اي روز)، سازش پاذيري تيمارهااي تغذياه  12روز) و شروع مرحله دوم   51در پايان مرحله اول  
روز انجام شد. براي اين منظور در  3م غذايي به غذاي كنسانتره تجاري به مدت نسبت به تغيير رژي 5الي 
گشايي شده به عنوان غذاي زنده استفاده شاد و در ساه روز  از ناپليوس آرتميا تازه تخم 5الي  2تيمارها 
تي، درصد غذاي كنسانتره تجاار  52گشايي شده +  درصد ناپليوس آرتميا تازه تخم 57متوالي با نسبتهاي: 
درصاد  52درصاد غاذاي كنساانتره تجاارتي،  15گشاايي شاده +  درصد ناپليوس آرتمياي تازه تخم 15
درصد غذاي كنسانتره تجارتي تغذيه شدند و در روز چهارم  57ناپليوس آرتميا تازه تخم گشايي شده، + 
 درصد با غذاي كنسانتره تا پايان روز بيستم تغذيه شدند. 111تمام تيمارها 
 تعيين مقدار غذاي لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر: -6-8-2
مقدار غذادهي روزانه هر گروه باا توجاه باه دمااي متوساط آب مخاازن پارورش و انادازه ماهياان 
نوبت روزاناه در اختياار لاروهاا قارار  21محاسبه و تعيين شد و در  1-2طبق رابطه  )1991 ,yenkcitS(
 گرفتند.
 :5-2رابطه 
تعداد لاروهاي موجود= مقادار غاذاي × وزن متوسط لاروها × صد وزن بدن مقدار غذا بر حسب در
مقدار سيست مورد نياز روزانه براي كشت در هر روز، با توجه باه وزن خشاك انفارادي هار نااپليوس 
گشاايي سيسات آرتميااي ) و نياز كاارايي تخام 2831ميكروگرم  طيبي،  2/7-3آرتميا اروميه كه حدود 
 ).2831رديد  محمدزاده، استفاده شده محاسبه گ
 اقدامات انجام شده روزانه در تانكهاي پرورش لارو: -9-8-2
هر روز صبح قبل از شروع تغذيه لاروها ابتدا تلفات احتمالي لاروها در هار تاناك شامارش و ثبات 
 شدند و سپس لاروها مرده از مخازن به آرامي خارج شدند.
گياري قارار آب مخازن دو بار ماورد انادازه  HPنيز  در طول روز دماي آب، ميزان اكسيژن محلول و
 گرفت. فيلترها يا توريهاي خارجي آب مخازن هر روز تميز شدند.
 ها: آوري داده جمع -15-8-2
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جهت بررسي اثر تغذيه ناپليوس آرتمياي غني شده با اسايدهاي چارب غيار اشاباع بلناد زنجياره و 
 7بطور تصادفي انتخاب و زيست سانجي شادند كاه در لارو  11از تيمارهاي مورد آزمايش،  Cويتامين 
 گيري قرار گرفتند. لاروها با دقت مورد اندازه 75تر، طول كل  مرحله وزن
درجاه  16سااعت تحات دمااي  42جهت تعيين وزن خشك، لاروهاا را بطاور جداگاناه باه مادت 
بازماندگي لاروهاا  . درصد)8991 ,.la te nisapaG(گراد خشك شدند و به طور مجدد وزن شدند  سانتي
 در روز پانزدهم در تيمارهاي مختلف بررسي شدند.
 ,.la te inihcruT(از فرمولهااي زيار محاسابه گردياد  95و ضريب رشاد وياژه  85درصد افزايش وزن
 :)3002
 وزن نهايي)= درصد افزايش وزن- وزن اوليه×  وزن اوليه) -1×111
 = ضريب رشد ويژه[ nLيي)  وزن نها -nLوزن اوليه) ]×  تعداد روزها) -1×111
به منظور تعيين مقاومت لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در برابر شوكهاي دماايي، ايان نوساانات در 
درجاه  82و  62، 42پايان مرحله اول و دوم لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در برابار شاوكهاي دماايي 
طور تصادفي از هر تكرار انتخااب شاده و در  لارو به 11گراد قرار گرفتند. براي اين منظور تعداد  سانتي
ليتري منتقل شدند. اكسيژن محيط با اساتفاده از ياك پماف  19داخل سبدهاي مخصوص به درون تانك 
گاراد قارار درجاه ساانتي  82و  62، 42هواده ثابت شد و با استفاده از بخاريهاي آكواريم تحات دماايي 
توجه به ميازان مارگ و ميار در تيمارهاا، زماان مشخصاي  دقيقه ثبت و با 13گرفتند و ميزان تلفات هر 
 .)1791 ,yrF(انتخاب و مقايسه شد 
تكارار از هار  3نيز در  Cدر پايان مرحله اول و دوم طرح ميزان و پروفيل اسيدهاي چرب و ويتامين 
 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. CLPHتيمار توسط دستگاه كروماتوگرافي گازي و 
 ها: شيميايي نمونهتجزيه  -55-8-2
 ها سازي نمونه آماده 5-55-8-2
گرم وزن تار در هار تكارار از  2جهت بررسي پروفيل اسيدهاي چرب در آرتميا و لارو ماهي، ميزان 
) و همچنين ناپليوسهاي غني شده با امولسيونهاي مختلاف و Iگشايي شده  اينستار  ناپليوسهاي تازه تخم
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اي قارار سازي، ناپليوساها در صاافي پارچاه  از هر تيمار). جهت آمادهلارو ماهي برداشت شد  سه تكرار 
داده شده و با دستمال كاغذي خشك شدند. سپس ناپليوسيها در كف پتري ديش بصورت يك لايه نازك 
گاراد خشاك شادند. پاس از  درجه سانتي 16ساعت در آون با درجه حرارت  42پخش شده و به مدت 
آون ناپليوسها خشك شده در هاون بصورت پودر در آمده و تاا زماان خارج نمودن توده خشك شده از 
گاراد ساانتي  درجاه  -18اي باا درپاوش تفلاون در بارودت  استخراج اسيدهاي چرب در ويالهاي شيشه
 نگهداري شدند.  لاروهاي ماهي هم طبق همين روش خشك و نگهداري شدند)
گرم وزن تر در سه تكارار از  2هي نيز ميزان جهت بررسي ميزان اسيد آسكوربيك در آرتميا و لارو ما
) و همچنين ناپليوسهاي غني شده باا امولسايونهاي مختلاف و Iگشايي شده  اينتسار  ناپليوسيها تازه تخم
اي منتقل و  ها به ويالهاي شيشه لارو ماهي  سه تكرار از هر تيمار) برداشت شد. پس از آبگيري آب نمونه
 راد نگهداري شدند.گ سانتي درجه – 18در برودت 
 آناليز اسيدهاي چرب: -2-55-8-2
مطابق روش ذيال انجاام  INAD-1111آناليز اسيدهاي چرب با استفاده از دستگاه گاز كروماتوگراف 
 پذيرفت:
 ها: استخراج چربي از نمونه -5-2-55-8-2
ساپس باا  اي كوچك و ظريف كاملاً پودر و همگان شادند و  ها در داخل يك هاون شيشه ابتدا نمونه
) گرم، دقيقاً يك گرم از هر نمونه، وزن شده و باه 1/111استفاده از يك ترازوي ديجيتالي با دقت هزارم  
ليتر اتر اضافه شاد.  ميلي 11اي با در پيچ تفلوني منتقل و بر روي هر نمونه  هاي آزمايش شيشه درون لوله
گاراد قارار داده درجاه ساانتي  14ور ساعت در آنكوباات  21سپس در ظروف كاملاً بسته شده و به مدت 
شود. بعد از ايان مادت اتار حااوي  شدند. در طول اين مدت چربي موجود در نمونه توسط اتر حل مي
ليتر اتر به ظاروف   ميلي 11چربي به درون ظرف ديگر كه قبلاً وزن شده بود منتقل شدند و مجدداً مقدار 
باتور نگهداري شدند، با انجام اين روش تمام چربي ساعت ديگر در داخل انكو 21اضافه شده و به مدت 
از نمونه استخراج شد. براي جدا نمودن ذرات معلق كه به شكل سوسپانسيون در داخل فااز اتاري بااقي 
 5دقيقه با دستگاه هم زن برقي بخوبي مخلوط شده و سپس به مدت  2ها به مدت  مانده بودند تمام نمونه
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سانتريفوژ شدند. با تبخير اثر چربي باقي مانده در كاف ظارف وزن شاده و دور در دقيقه  1112دقيقه با 
 .)7891 ,.la te ztirobeiL(درصد چربي تام در هر نمونه محاسبه شد 
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 تهيه متيل استر اسيدهاي چرب از چربي استخراج شده: -2-2-55-8-2
مولكولي تاري اسايل بايست اسيدهاي چرب موجود در ساختمان  براي آناليز اسيدهاي چرب ابتدا مي
گليسرولها از ساير مولكولها جدا شده و متيله شوند. بدين منظور بر روي چربيهاي استخراج شده كاه در 
ليتار هيدوكسايد ميلاي  1/51ليتر ايزواكتاان و  ميلي 1گرم چربي  1/1دار هستند به ازاء هر ظروف در پيچ 
دقيقاه  51نول) افزوده شده و به شدت و باه مادت ليتر متا ميلي 15گرم پتاسيم در  5/6پتاسيم دو نرمال  
بهم زده شدند. پس از آن ظروف نمونه براي مدتي ثابت نگهداشته شد تاا گليسارول آزاد شاده رساوب 
باشاد نمايد. بدين ترتيب لايه شفاف بالايي كه شامل متيل استر اسيدهاي چرب محلول در ايزوكتاان ماي 
اي زمان تزرياق باه دساتگاه گااز  قال به ويالهاي كوچك شيشهپت پاستور برداشت و پس از انت توسط پي
 درجه سانتيگراد نگهداري شدند. -52كروماتوگرافي در دماي 
 ها به دستگاه گاز كروماتوگرافي: تزريق نمونه -8-2-55-8-2
انجام گرفت. طول ستون  INAD -1111آناليز اسيدهاي چرب بوسيله دستگاه گاز كروماتوگراف مدل 
باشد كاه دمااي  مي DIFباشد. آشكار ساز دستگاه از نوع  متر مي ميلي 3-52متر و داراي قطر  13دستگاه 
شود، گاز حامل در اين دستگاه هليوم  شعله از سوخت مستقيم دو گاز هيدروژن و هواي فشرده تامين مي
از اساتاندارد  شد. ابتدا با تزرياق مكارر  بار تنظيم مي 4بود و فشار تمامي گازها از خروجي دستگاه روي 
متيل استرهاي اسيد چرب بهترين روش براي آناليز اسيدهاي چرب بدست آمده كه در اين آزمايش دماي 
گراد انتخاب شد. روش تنظيم دماايي ساتون از ايان  درجه سانتي 152و دماي انژكتور  182 16آشكار ساز
دقيقه در آن دما ثابت ماند. سپس  4گراد شروع شده و به مدت  درجه سانتي 15قرار بود كه ابتدا با دماي 
درجاه  15گراد افزايش يافته و بدون توقف و با سارعت  درجه سانتي 571درجه در دقيقه تا  13با آهنگ 
درجاه در  11درجه افزايش يافت، در اين دما به مدت يك دقيقه ثابت ماناده و باا آهناگ  112به دماي 
ه دقيقه در اين دما ثابت بود. بطور كلي زمان آناليز بر هر گراد افزايش و براي س درجه سانتي 112دقيقه تا 
اي به اسيدهاي چرب حساس شاده اسات  دقيقه بطول انجاميد. آشكار ساز دستگاه به گونه 63/61نمونه 
كه در ازاء هر اسيد چربي كه از ستون خارج ميشود يك منحني برابر مقدار آن در كامپيوتر دساتگاه ثبات 
مانهاي خروج هر اسيد چرب نمونه با زمانهاي خروج اسيدهاي چارب اساتاندارد و شود. با مقايسه ز مي
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همچنين مقايسه سطح زير منحني نمودارها رسم شده، تك تك اسيدهاي چرب شناساايي و مقادار آنهاا 
 محاسبه شد.
است. بالطبع هر چه بر هم كنش شديدتر باشد ميزان  CGمايع موجود در جدار داخلي ستون كپيلاري 
 )5002 ,.la te irooN(داري در ستون افزايش يافته و تركيب ديرتر خارج خواهد شد. باز
 Cگيري ويتامين  استخراج و اندازه -8-55-8-2
 Cاستخراج ويتامين  -5-8-55-8-2
از عضله ماهيها برداشت و با آب شير بخوبي شستشو شد  Cهاي مورد نظر جهت آناليز ويتامين  نمونه
گيري و به قطعات كوچك تقسيم گرديد. يك گرم از نمونه به يك لوله پلاستيكي سپس با كاغذ صافي آب
ليتر محلنول استاندارد باه آن  ميلي 2ميكروليتر استاندارد  ايزو آسكوربيك اسيد) و  111منتقل و به مقدار 
ميلي مول هموسيساتئين  2و  ATDEاضافه شد. تركيب محلول استاندارد عبارت است از يك ميلي مول 
درجه  4دقيقه در دماي  1-2ها به مدت  باشد. نمونه متر آب مقطر دو بار تقطير فيلتر شده مي ميلي 115ر د
ليتار ميلاي  2گراد هموژنيزه شدند. محلول شفاف بالايي به يك لوله آزمايش تميز منتقال و مجادداً  سانتي
ليتر محلول شافاف فوقااني  ليمي 5محلول استاندارد به نمونه اضافه و عمل فوو تكرار شد. بدين ترتيب 
گاراد درجاه ساانتي  4دور در دقيقاه در دمااي  11111دقيقه باا سارعت  5-11به دست آمد و به مدت 
سانتريفوژ شد. قسمت رويي محلول به يك لوله آزمايش تميز منتقل و محلول بدست آماده باا عباور از 
رتريژ، متانول، آب مقطر دوباار تقطيار كانديشن شده فيلتر گرديد. براي كانديشن كردن كا 81-Cكارتريج 
ها در اين حالات باراي تزرياق آمااده  فيلتر شده و محلول استاندارد به ترتيب از آن عبور داده شد. نمونه
 هستند.
 Cگيري ويتامين  اندازه -2-8-55-8-2
 ، استانداردهاي اسيد آسكوريك و ايازو آساكوربيك CLPHهاي اصلي به دستگاه  قبل از تزريق نمونه
ميكارو ليتار نموناه را باه دساتگاه  111اسيد به دستگاه تزريق و منحني استاندارد رسم شد. سپس مقدار 
تزريق گرديد. شناسايي آسكوربيك اسيد با توجه به زمان بازداري و محاسبه مقدار آن با توجه به  CLPH
 ).5002 ,la te rooN .4831ها انجام گرفت  ايمانپور،  مقدار استاندارد داخلي اضافه شده به نمونه
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 ها: تجزيه و تحليل آماري داده -25-8-2
هاي حاصل از مراحل مختلف آزمايش با استفاده از آناليز واريانس يكطرفه و  نتايج و داده
ماورد بررساي و  SSPSافازار باا كماك نارم  1/51آزمون چند دامنه دانكن در سطح اعتماد 
 تجزيه و تحليل قرار گرفت.
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 مخازن پرورش لارو ماهي آزاد درياي خزر -5-2وير تص
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ليتري براي سنجش مقاومت لارو ماهي آزاد درياي  19سبدها و مخازن  -2-2تصوير 
 خزر به شوك دمايي
 44
 
 
 
 
 بخش سوم
 نتايج
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 مشخصات فيزيكو شيميايي آب: -5-8
گاراد)، اكسايژن محلاول  درجاه ساانتي ميزان ميانگين مشخصات فيزيكاو شايميايي آب شاامل دماا 
 نشان داده شده است. 1-3در جدول  HPگرم در ليتر)،   ميلي
 : ميزان ميانگين مشخصات فيزيكو شيميايي آب دوره پرورش:5-8جدول 
 مشخصات فيزيكو و شيميايي
 دما
 گراد)  سانتي
 اكسيژن
 HP گرم در ليتر)  ميلي
 7/751/3 7/81/5 41/51/6 ميزان ميانگين
 
 تركيب اسيدهاي چرب تيمارهاي غذايي مورد آزمايش: -2-8
) و Iنتايج بررسي تركيب اسيدهاي چرب در نااپليوس تاازه تخام گشاايي شاده  نااپليوس اينساتار 
 نشان داده شده است. 2-3در جدول  Cد چرب و ويتامين هاي اسي متاناپليوسهاي غني شده با امولسيون
) و مجموع اسيدهاي چرب غيار 6:22n-3  AHD) و 5:12n-3  APEشود  همانگونه كه ملاحظه مي
، 1/131/31) باه ترتياب 2) در ناپليوس اينستار  تيماار  n3 AFUH  3اشباع بلند زنجيره سري 
باه  AAبه  APEو  APEبه  AHDباشد. و نسبت  درصد از كل اسيدهاي چرب مي 1/131/21صفر و 
 باشد. مي 1/831/21و  1ترتيب 
 3و مجموع اسيدهاي چرب غير اشاباع بلناد زنجياره ساري  AHDو  APEسازي ميزان  پس از غني
، 4/741/41) در متاناپليوسهاي غني شاده باا امولسايون اسايد چارب باه ترتياب  n3 AFUH 
و  APEباه  AHDدرصد از كل اسيدهاي چرب افازايش يافات. نسابت  11/371/73و  6/621/32
 افزايش يافت.  5/1و  1/93به ترتيب  AAبه  APE
درصاد آساكوربيل پالميتاات  12و  11در متاناپليوسهاي غني شده با امولسيون اسيد چرب به هماراه 
 AHDدرصد از كل اسيد چرب افزايش يافت. مقدار  4/241/11و  4/311/71به ترتيب  APEمقدار 
درصد از كل اسيد چرب افازايش  6/661/41و  6/391/71نيز به ترتيب در دو تيمار فوو به ترتيب 
 يافت.
باه  AAباه  APEو نسابت  1/5و  1/761/71براي دو تيمار فوو به ترتيب  APEبه  AHDنسبت 
 افزايش يافت. 5/391/71و  5/31/91ب ترتي
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 AHDو  APEبررسي تركيب اسيد چرب در غذاي كنسانتره تجاري بيانگر اين موضوع بود كه مقدار 
به  APEو  APEبه  AHDرصد از كل اسيد چرب بود و نسبت د 5/191/21و  5/241/21به ترتيب 
 بود. 8/685/77و  1/811/21به ترتيب   AA
نشان داد كه مابين دو تيماار آرتمياا   در تيمارهاي غذايي از طريق آزمون دانكن APEمقايسه ميانگين 
 12) و آرتميا غني شده با امولسايون اسايد چارب باه هماراه 3سيد چرب  تيمار شده با امولسيون اغني 
) و بقياه تيمارهاا باا هام >P1/51داري وجود ندارد   ) اختلاف معني5درصد آسكوربيل پالميتات  تيمار 
 ).<P1/51داري دارند   اختلاف معني
صاد آساكوربيل پالميتاات در 11در آرتميا غني شد با امولسيون اسيد چرب به همراه  AHDميانگين 
درصد  12) از ديگر تيمارها بيشتر بود و بجز با تيمار غني شده با امولسيون اسيد چرب به همراه 4 تيمار 
 ).<P1/51داري داشت   ) با ديگر تيمارها اختلاف معني5آسكوربيل پالميتات  تيمار 
گياري شاد كاه مياان نتيجاه  از مقايسه ميانگين مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره چناين 
 ).>P1/51داري وجود ندارد   اختلاف معني 5و  4، 3تيمارهاي 
نشاان داده شاده  3-3نتايج تجزيه و تحليل آماري اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره در جادول 
 است.
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 تركيب اسيدهاي چرب تيمارهاي غذايي مورد آزمايش (درصد از كل اسيد چرب) -2-8جدول 
 تيمار                     
 اسيد چرب
 1تيمار 
 كنسانتره
ناپليوس  2تيمار 
آرتميا تازه تخم 
 گشايي شده
ناپليوس  3تيمار 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
 غير اشباع
ناپليوس  4تيمار 
آرتمياي غني شده با 
اسيدهاي چرب غير 
 11اشباع به همراه 
 cدرصد ويتامين 
ناپليوس  5تيمار 
ده با آرتمياي غني ش
اسيدهاي چرب غير 
 12اشباع به همراه 
 cدرصد ويتامين 
 1/881/11 1/881/21 1/89 1/621/21 2/471/72 11:41
 1/561/21 1/861/21 1/771/21 1/511/21 1/1 1:41n-5
 1/52 1/31/51 1/331/41 1/841/71 1/231/21 11:51
 1/461/11 1/56 1/87 1/991/31 1 1:51n-5
 11/71/2 11/651/62 9/21/73 11/581/22 11/55 11:61
 3/571/11 3/881/41 4/941/21 5/44 3/911/31 1:61n-7
 1/51/21 1/741/21 1/371/31 1/111/61 1/441/41 11:71
 2/851/71 2/371/71 3/811/11 4/611/21 1/531/41 1:71n-7
 6/811/11 6/111/81 7/111/71 6/511/11 4/331/21 11:81
 71/261/2 71/791/61 81/511/32 81/681/62 82/921/97 1:81n-9
 4/131/61 4/221/21 3/751/51 3/811/42 4/191/94 1:81n-7
 6/991/61 7/941/11 8/711/11 9/961/41 61/731/61 2:81n-6
 71/681/71 71/521/21 51/291/34 12/251/41 6/941/71 3:81n-3
 1 1 1 1/71 1/911/21 11:12
 4/271/21 5/411/21 1/91 1/61 1/22 1:12n-9
 1/73 1/93 1/441/21 1/23 1/41 2:12n-6
 1/361/11 1/76 1/37 1/881/21 1/521/11 3:12n-3
 1/47 1/87 1/781/31 1/181/11 1/771/5 4:12n-6
 4/241/11 a 4/311/71 d 4/741/41 a 1/131/31 c 5/241/21b 5:12n-3
 1 1 1/81 1/91 1/311/11 11:22
 1/6 1/561/71 1 1 1/721/21 1:22n-9
 6/661/41 b 6/391/71 b 6/621/32 c 1 a 5/191/ 21 d 6:22n-3
 91/241/3 81/231/32 81/631/91 91/481/23 81/161/91 مجموع اسيد چرب اشباع
مجموع اسيد چرب غير 
 اشباع تك زنجيره
 43/981/15 53/391/61 13/591/52 33/781/51 73/121/41
 8/11/21 8/661/11 9/931/61 11/381/61 71/141/84 n6 
 92/751/21 82/991/31 72/931/51 12/27 81/81 n3 
 11/811/51 ba 11/711/91 b 11/371/73 a 1/131/21 c 11/331/41 b n3  AFUH
 1/5 e 1/761/71 d 1/93 c 1 a 1/811/21 b APE/AHD
 5/391/71 b 5/31/91 b 5/11/41 b 1/831/21 a 8/685/77 b AA/APE
 3/261/31 3/43 2/881/91 21/21 1/311/21 n-3/n-6
اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف 
 )<P5/05داري نيستند ( معني
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درجده  15تركيب اسيدهاي چرب در آرتميا نگهدداري شدده در شدراير سدرما (زيدر  -8-8
 گراد): سانتي
ساعت در محدوده دماايي  42در متاناپليوسهاي نگهداري شده تا مدت  AHDو  APEنتايج تغييرات 
 آورده شده است. 3-3گراد در جدول  درجه سانتي 11زير 
باه  APEو نسبت  APEبه  AHD، نسبت AHD، APEو بررسي نتايج  2-3با توجه به نتايج جدول 
ني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع و اسيدهاي چارب غيار اشاباع باه هماراه در متاناپليوسهاي غ AA
دهاد كاه در آرتمياا ارومياناا سااعت نشاان ماي  42و نگهداري آنها در شرايط سرما به مدت  Cويتامين 
 باشد. در اين شرايط تا حدودي قابل اغماخ مي AHDو  APEتغييرات 
خواهيم بود ارزش غذايي آرتميا اروميانا غني شده شود قادر  همانطوريكه از بررسي نتايج مشخص مي
 42درجه سانتي گراد حفا نمود و بنابراين مصرف آنها به لاروهاي آبزيان دريايي تاا  11را در دماي زير 
 باشد. پذير مي ساعت پس از غني سازي امكان
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راير در ناپليوس آرتميا و متاناپليوسهاي غني شده در ش AHDو  APEپايداري  -8-8جدول 
گراد (بر حسب درصد از كل اسيد  درجه سانتي 15گرسنگي و نگهداري در درجه حرارت زير 
 چرب)
 اسيد چرب            
 تيمارها
 AA/APE APE/AHD AHD APE
ناپليوس آرتميا تازه 
 42گشايي شده   تخم
 ساعت گرسنگي)
 b
 1/52) 1/11 
 c
 1
 a
 1
 b
 1/83
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي 
 42چرب غير اشباع  
 ساعت گرسنگي)
 a
 6/16) 1/51 
 a
 5/56) 1/71 
 b
 1/58) 1/11 
 a
 6/9
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي 
چرب غير اشباع به 
درصد  11همراه 
آسكوربيل پالميتات 
 ساعت گرسنگي) 42 
 a
 5/97) 1/31 
 b
 6/13) 1/91 
 c
 1/81
 a
 6/98) 1/41 
ناپليوس آرتميا غني 
سيدهاي چرب شد با ا
 12غير اشباع به همراه 
درصد آسكوربيل 
ساعت  42پالميتات  
 گرسنگي)
 c
 5/98) 1/3 
 ba
 5/19) 1/32 
 d
 1) 1/11 
 a
 6/18) 1/23 
 
 )<P1/51داري نيستند   اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني
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روزه  15ي خدزر تركيب اسيدهاي چرب در بافدت لاروهداي مداهي آزاد دريدا  -4-8
 (درصد از كل اسيد چرب):
روزه در جادول  51نتايج بررسي تركيبات اسيدهاي چرب در بافت لاروهاي ماهي آزاد درياي خازر 
 نشان داده شده است. 4-3
در تيمارهاي مختلف از طريق آزمون دانكن نشان داد كه تيمارهاي تغذيه شاده  APEمقايسه ميانگين 
خم گشايي شده با ناپليوس غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره به با ناپليوس آرتميا تازه ت
 ). >P1/51داري ندارند.   اختلاف معني Cهمراه ويتامين 
داري  در تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره از ديگر تيمارها بيشتر بود و اختلاف معني AHDميانگين 
ا ناپليوس آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع داشات با ساير تيمارها به جز تيمار تغذيه شده ب
 ).<P1/51 
مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره در تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره از ديگر تيمارها 
داري با ساير تيمارها بجز تيمار تغذيه شده با آرتمياا غناي شاده از اسايدهاي  بيشتر بود و اختلاف معني
 )<P 1/51ير اشباع داشت  چرب غ
داري وجود نداشت و همين  بين همه تيمارها، اختلاف معني APEبه  AHDاز مقايسه ميانگين نسبت 
داري بين تيمارهاي تغذيه  چنين برآورد شد كه اختلاف معني AAبه  APEطور از مقايسه ميانگين نسبت 
بلند زنجيره و ناپليوس آرتميا غني شده باا شده با ناپليوس آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع 
درصد آسكوربيل پالميتات وجود نداشت و اين  12و  11اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره به همراه 
داري داشتند  تيمارها با تيمار تغذيه كرده از ناپليوس تازه هچ شده و غذاي كنسانتره تجاري اختلاف معني
 )4-3).  نتايج جدول <P1/51 
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روزه (بر حسب درصد از كل اسيد  15ميانگين اسيد چرب در بافتهاي لارو ماهي آزاد درياي خزر  -4-8جدول 
 چرب)
 تيمار                 
 
 
 اسيد چرب
لارو ماهي آزاد قبل 
 كنسانتره 1تيمار  از تغذيه خارجي
ناپليوس  2تيمار 
آرتميا تازه تخم 
 گشايي شده
ناپليوس  3تيمار 
ه آرتميا غني شد
با اسيدهاي 
 چرب غير اشباع
ناپليوس   4تيمار 
آرتمياي غني 
شده با اسيدهاي 
چرب غير اشباع 
 11به همراه 
 cدرصد ويتامين 
ناپليوس   5تيمار 
آرتمياي غني شده با 
اسيدهاي چرب غير 
 12اشباع به همراه 
 cدرصد ويتامين 
 1/971/21 1/971/21 1/881/21 1/581/11 1/121/71 1/61/91 11:41
 1/231/21 1/23 1/921/21 1/73 1 1/311/41 1:41n-5
 1/42 1/831/91 1/811/21 1/721/41 1/921/11 1/731/61 11:51
 1/921/31 1/531/51 1/321/21 1/431/21 1 1 1:51n-5
 21/411/91 21/66 21/11/51 21/51/72 31/741/5 31/622/12 11:61
 3/381/71 3/331/51 3/491/84 3/371/22 2/291/33 4/851/71 1:61n-7
 1/451/63 1/591/3 1/511/12 1/731/71 1/741/51 1/51/71 11:71
 1/561/41 1/17 1/991/81 1/191/11 1/431/71 1/661/91 1:71n-7
 6/991/91 6/991/12 7/95 6/251/31 6/131/42 6/21/11 11:81
 81/551/64 91/81/41 12/81/86 12/511/41 62/361/75 12/611/36 1:81n-9
 4/221/71 4/11/13 4/551/84 3/691/63 4/411/62 4/351/53 1:81n-7
 4/551/91 4/171/41 4/181/24 4/591/41 7/91 1/971/91 2:81n-6
 8/751/26 8/291/21 8/51/39 8/131/51 1/691/31 1/31/34 3:81n-3
 1 1 1 1 1/911/11 1 11:12
 1/41 1/611/21 1/611/21 1/511/21 1/721/21 1/321/31 1:12n-9
 1/34 1/741/21 1/841/61 1/341/51 1/641/21 1/531/41 2:12n-6
 1/511/11 1/811/11 1/411/21 1/831/63 2/111/91 2/831/61 3:12n-3
 1/451/61 1/36 1/361/91 2/43 1/311/61 11/51 4:12n-6
 4/311/51 a 4/711/71 ba 4/931/52 ba 3/671/61 a 4/961/14b 7/851/33 5:12n-3
 1/611/91 1/711/41 1/51 1/911/21 1/811/11 1/911/31 11:22
 1 1 1 1 1 1 1:22n-9
 31/691/53 a 31/87 a 51/781/9 ba 31/481/3 a 71/82/98 b 42/511/38 6:22n-3
مجموع اسيد 
 چرب اشباع
 12/871/43 12/591/51 12/791/91 12/161/94 22/211/31 12/852/45
رب مجموع اسيد چ
غير اشباع تك 
 زنجيره
 92/311/18 92/971/61 13/792/39 13/381/41 33/591/62 13/11/39
 6/351/52 6/7 6/391/76 7/271/91 8/951/81 3/411/82 n6 
 62/441/39 62/691/51 82/692/51 62/921/51 62/753/45 53/32/57 n3 
 n3 
 AFUH
 71/271/92 a 71/581/61 a 12/131/91 ba 71/61/74 a 22/943/13 b 13/362/71
 3/931/31 ba 3/831/61 ba 3/261/21 b 3/76 1/81 b 3/771/82 b 3/611/1 APE/AHD
 2/61/41 ba 2/841/41 ba 2/961/51 b 1/751/1 a 4/351/21 c 7/371/21 AA/APE
 1/411/11 4/11 4/811/11 3/41/51 3/811/83 11/221/61 n-3/n-6
 )<P1/51داري نيستند   اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني
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(درصد از كل اسيد چرب) در تيمارهاي غذايي و در بافت  APEتغييرات  -5-8نمودار 
 روزه 15لاروهاي ماهي آزاد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
يي و در بافت (درصد از كل اسيد چرب) در تيمارهاي غذا AHDتغييرات  -2-8نمودار 
 لاروهاي ماهي آزاد
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(درصد از كل اسيد چرب) در تيمارهاي غذايي و در بافت  AFUH3-nتغييرات  -8-8نمودار 
 روزه 15لاروهاي ماهي آزاد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 روزه 15در تيمارهاي غذايي و در بافت لاروهاي ماهي آزاد  APE/AHDتغييرات  -4-8نمودار 
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 روزه 15در تيمارهاي غذايي و در بافت لاروهاي ماهي آزاد  AA/APEتغييرات  -1-8نمودار 
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روزه  18تركيب اسيدهاي چرب در بافدت لاروهداي مداهي آزاد دريداي خدزر  -1-8
 (درصد از كل اسيد چرب):
 5-3روز در جدول  53نتايج بررسي تركيب اسيدهاي چرب در بافت لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر 
 نشان داده شده است.
در تيمارهاي مختلف از طرياق آزماون دانكان نشاان داد كاه باين  APEمقايسه ميانگين اسيد چرب 
 )>P 1/51داري وجود نداشت   درصد اختلاف معني 59تيمارها در سطح 
 ).>P1/51داري نبودند   نيز در تيمارهاي مختلف داراي اختلاف معني AHDميانگين اسيد چرب 
داري هاي چرب غير اشباع بلند زنجيره نيز در تيمارهاي مختلاف داراي اخاتلاف معناي مجموع اسيد
 ). >P1/51نبودند  
داري بين همه تيمارها، چنين برآورد شد كه اخاتلاف معناي  APEبه  AHDاز مقايسه ميانگين نسبت 
تيماار  داري باين اختلاف معناي  AAبه  APEدرصد وجود نداشت ولي نسبت  59بين تيمارها در سطح 
 ). <P1/51تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجاري با ساير تيمارها داشت  
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 روزه  18ميانگين اسيد چرب در بافتهاي لارو ماهي آزاد درياي خزر  -1-8
 (بر حسب درصد از كل اسيد چرب)
 تيمار             
 كنسانتره 1تيمار  اسيد چرب
ناپليوس  2تيمار 
آرتميا تازه تخم 
 گشايي شده
ناپليوس آرتميا  3تيمار 
غني شده با اسيدهاي 
 چرب غير اشباع
ناپليوس آرتمياي  4تيمار 
غني شده با اسيدهاي چرب 
 11غير اشباع به همراه 
 cدرصد ويتامين 
ناپليوس آرتمياي  5تيمار 
غني شده با اسيدهاي چرب 
 12غير اشباع به همراه 
 cدرصد ويتامين 
 1/431/41 1/831/71 1/731/21 1/131/91 1/541/11 11:41
 1/81 1/11/21 1/11/21 1/91 1/511/21 1:41n-5
 1/2 1/1 1/32 1/2 1 11:51
 1 1/611/41 1 1 1 1:51n-5
 11/861/61 11/31/7 31/532/61 11/81/7 21/231/33 11:61
 3/811/11 2/421/51 2/251/44 2/651/97 2/441/63 1:61n-7
 1/1 1/821/61 1/931/41 1/11/21 1/811/81 11:71
 1/631/91 1/251/21 1/741/1 1/741/51 1/121/21 1:71n-7
 4/781/12 5/241/42 5/761/69 3/72/21 4/371/42 11:81
 52/982/8 22/91/22 52/774/3 32/651/32 42/561/54 1:81n-9
 2/512/67 3/391/12 5/261/49 4/21/26 5/231/74 1:81n-7
 81/911/91 71/581/64 12/922/68 81/121/91 91/581/7 2:81n-6
 4/121/74 5/511/81 9/946/95 4/621/38 3/331/71 3:81n-3
 1/311/41 1 1 1/611/81 1/411/91 11:12
 1/421/21 1/62 1/52 1/621/11 1/62 1:12n-9
 1/861/38 1/431/41 1/231/1 1/521/21 1/91 2:12n-6
 1/91 1/31 1/11 1/911/11 1 3:12n-3
 1/481/41 1/281/91 1/971/91 2 1/3 4:12n-6
 1/891/11 a 2/811/22 a 2/811/91 a 2/131/12 a 1/881/42a 5:12n-3
 1/111/51 1/611/91 1 1/611/81 1 11:22
 1/711/1 1/721/71 1/121/11 1/121/41 1/811/11 1:22n-9
 9/341/7 a 11/291/15 a 9/191/11 a 11/161/44 a 8/161/13 a 6:22n-3
مجموع اسيد 
 81/531/25 81/661/44 123/81 71/532/6 81/281/63 چرب اشباع
مجموع اسيد 
چرب غير اشباع 
 تك زنجيره
 13/871/41 13/31/56 43/694/19 13/731/92 33/311/12
 12/171/78 12/111/25 32/142/78 42/646/88 12/511/7 n6 
 51/541/85 81/831/56 12/76/74 71/531/21 31/281/36 n3 
 11/141/27 a 31/11/37 a 21/911/11 a 21/291/56 a 11/641/25 a n3  AFUH
 4/571/13 a 4/991/71 a 4/51/41 a 4/61/22 a 4/751/11 a APE/AHD
 1/431/82 a 1/911/91 a 1/131/21 a 1/511/41 a 6/62 b AA/APE
 1/471/1 1/781/91 1/491/83 1/8 1/561/91 n-3/n-6
 
 )<P1/51داري نيستند   اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني
ميزان اسيد آسكوربيك تيمارهاي غذايي مورد آزمايش (بر حسب ميكروگدرم در  -8-8
 گرم وزن خشك)
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ميزان اسيد آسكوربيك  بر حسب ميكروگرم در گرم وزن خشك) تيمارهاي غذايي مورد آزماايش در 
 داده شده است.نشان  6-3جدول 
ميانگين اسيد آسكوربيك تيمارهاي غذايي مورد آزمايش (بر حسب ميكروگرم در گرم وزن  -8-8جدول 
 خشك)
 تيمار
لاروهاي تغذيه شده 
با غذاي كنسانتره 
 تجاري
لاروهاي تغذيه شده 
با ناپليوس آرتميا تازه 
 گشايي شده تخم
 
لاروهاي تغذيه شده 
با ناپليوس آرتميا 
اسيدهاي غني شده با 
 چرب غير اشباع
 لاروهاي تغذيه شده با
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به همراه 
درصدآسكوربيل 11
 پالميتات
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به 
 درصد12همراه
 پالميتات آسكوربيل
اسيد آسكوربيك 
 ميكروگرم در 
 م وزن خشك)گر
 a
 811/67 1/4
 b
 884/4191/96
 b
 674 91/96
 c
 4341/35 4/1
 d
 6142 41/4
 
 )<P1/51داري نيستند   اختلاف معني* اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي 
درصاد اخاتلاف  59در ساطح  3و  2ها نشان داد كه در بين تيمارها غذايي بجز تيمار  مقايسه ميانگين
 داري از نظر ميزان اسيد آسكوربيك با يكديگر وجود داشت. معني
ميكروگرم در گارم  811/671/4كمترين ميزان اسيد آسكوربيك مربوط به غذاي كنسانتره تجاري با 
وزن خشك و بيشترين ميزان اسيد آسكوربيك مربوط به ناپليوس غني شد با اسيدهاي چرب غير اشاباع 
 ميكروگرم در گرم وزن خشك بود. 614241/4درصد آسكوربيل پالميتات با  12به همراه 
فت لاورهاي ماهي آزاد درياي خزر (ميكروگدرم در ميزان اسيد آسكوربيك در با -7-8
 گرم وزن خشك):
(ميكروگرم  15ميزان اسيد آسكوربيك در بافت لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -5-7-8
 در گرم وزن خشك)
ميانگين اسيد آسكوربيك لاروهاي تغذيه شده با تيمارهاي غذايي مورد آزماايش در روز پاانزدهم در 
 ائه شده است.ار 7-3جدول 
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 15ميانگين اسيد آسكوربيك در بافت لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -7-8جدول 
 (ميكروگرم در گرم وزن خشك)
قبل از  تيمار
شروع 
 تغذيه فعال
لاروهاي تغذيه 
شده با غذاي 
 كنسانتره تجاري
لاروهاي تغذيه 
شده با 
ناپليوس آرتميا 
 تازه غني شده
لاروهاي 
تغذيه شده 
ا ناپليوس ب
آرتميا غني 
شده با 
اسيدهاي 
 چرب
لاروهاي تغذيه 
ناپليوس شده با 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به 
درصد 11همراه 
 پالميتات آسكوربيل
لاروهاي تغذيه 
ناپليوس شده با 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به 
درصد 12همراه 
 پالميتات آسكوربيل
بيل اسيدآسكور
 ميكروگرم در 
گرم وزن 
 خشك)
 
 2
 252/34
 a
 781/392/12
 b
 293/376/7
 b
 6/5
 773/4
 c
 284/16 61/11
 c
 884/12 9/81
 
 )<P1/51داري نيستند   * اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني
وجود دارد كه مقدار  5بيشترين ميزان اسيد آسكوربيك در بافت لارو ماهي آزاد درياي خزر در تيمار 
يزان اسيد آسكوربيك در بافت لارو ماهي ميكروگرم در گرم وزن خشك و كمترين م 884/129/81آن 
آزاد درياي خزر مرباوط باه تيماار تغذياه كارده از غاذاي كنساانتره شاده تجااري باود كاه ميازان آن 
 ميكروگرم در گرم وزن خشك بود. 781/392/12
ت باه سااير تيمارهاا ميانگين اسيد آسكوربيك در تيمار تغذيه كرده با غذاي كنساانتره تجااري نساب 
درصاد  59در سطح  5و  4، و همچنين 3و  2) همين طور تيمارهاي <P1/51داري داشت   اختلاف معني
داري را نشاان  تفاوت معني 5و  4با هر دو تيمار  3و  2داري نداشتند و هر دو تيمار  با هم اختلاف معني
 داد.
 18د درياي خزر در روز ميزان اسيد آسكوربيك در بافت لاروهاي ماهي آزا -2-7-8
ميانگين اسيد آسكوربيك بافت لاروهاي تغذيه شده با تيمارهاي غذايي مورد آزمايش در روز ساي و 
 ارائه شده است. 8-3پنجم در جدول 
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 18ميانگين اسيد آسكوربيك در بافت لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -6-8جدول 
 (ميكروگرم در گرم وزن خشك)
هاي تغذيه شده لارو تيمار
با غذاي كنسانتره 
 تجاري
لاروهاي تغذيه شده 
ناپليوس آرتميا تازه 
 گشايي شده تخم
 
لاروهاي تغذيه شده 
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي 
 چرب غير اشباع
لاروهاي تغذيه شده 
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به همراه 
درصدآسكوربيل 11
 پالميتات
روهاي تغذيه لا
شده ناپليوس 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به 
 درصد12همراه
 پالميتات آسكوربيل
اسيد آسكوربيك 
 ميكروگرم در 
 گرم وزن خشك)
 
 231/3 6/53 
 a
 541 4/8
 a
 931/91) 1/79 
 a
 661/66 3/7
 a
 371/4 4/9
 
 )<P1/51داري نيستند   * اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني
 
 371/44/9وجود داشات كاه مقادار آن  5بيشترين ميزان اسيد آسكوربيك در اين مرحله در تيمار 
ميكروگرم در گارم وزن خشاك  231/136/53گرم وزن خشك بود و كمترين مقدار آن ميكروگرم در 
 يعني تعذيه شده با غذاي كنسانتره بود. 1بود. كه مربوط به تيمار شماره 
درصد بين هيچيك از  59داري در سطح  مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف نشان داد كه اختلاف معني
 ها وجود نداشت.تيمار
 نتايج آزمايشات رشد لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر: -6-8
 گرم): روزه (ميلي 15وزن خشك وتر لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر  -5-6-8
در جادول  51نتايج بررسي ميزان وزن ترو وزن خشك بدن لاروهاي ماهي آزاد درياي خازر در روز 
 آورده شده است. 9-3
درصاد  11ه كرده از ناپليوس غني شده با اسيدهاي چرب غير اشاباع باه هماراه لاروهاي تيمار تغذي
گارم باود را نسابت باه سااير  ميلي 352/411/6آسكوربيل پالميتات بيشترين ميزان وزن تر كه برابر با 
 تيمارها نشان دادند.
هاي تغذيه شده با غاذاي كنساانتره تجااري كمترين ميزان وزن تر لاشه در اين مرحله مربوط به لارو
 گرم) بود. ميلي 751/6713 
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در تيمارهااي مختلاف بياانگر ايان  51هاي وزن تر بدن لاروهاي مااهي آزاد در روز  مقايسه ميانگين
داري  ختلاف معنيمسئله بود كه تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجاري نسبت به ساير تيمارها داراي ا
 داري نداشتند. ) و ساير تيمارها با هم اختلاف معني<P1/51بود  
به علاوه ميزان وزن خشك تيمار تغذيه شده با ناپليوس غني شده با اسيدهاي چارب غيار اشاباع باه 
گرم بود  ميلي 15/6751/41درصد آسكوربيل پالميتات بيشترين ميزان وزن خشك كه برابر با  11همراه 
 را نسبت به ساير تيمارها نشان داد.
كمترين ميزان وزن خشك بدن در اين روز مربوط به لاروهاي تغذيه شده از غذاي كنساانتره تجااري 
 بود. 62/3131/51
مختلاف نشاان داد  در تيمارهاي 51هاي وزن خشك بدن لاروهاي ماهي آزاد در روز  مقايسه ميانگين
گشاايي شاده و نااپليوس  كه تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره با تيمار تغذيه شده با ناپليوس تازه تخم
 ).>P1/51داري ندارد   غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع اختلاف معني
 
 15ميانگين وزن تر و وزن خشك لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -9-8جدول 
 گرم) (ميلي
قبل از  تيمار
شروع 
 تغذيه فعال
لاروهاي تغذيه 
با غذاي شده 
كنسانتره 
 تجاري
لاروهاي تغذيه 
با ناپليوس شده 
آرتميا 
گشايي   تخم تازه
 شده
لاروهاي تغذيه 
با شده 
آرتميا  ناپليوس
غني شده با 
چرب  اسيدهاي
 غير اشباع
لاروهاي تغذيه 
ناپليوس با شده 
آرتميا غني شده 
چرب با اسيدهاي 
غير اشباع به 
درصد 11همراه 
پالميتا آسكوربيل
 ت
لاروهاي تغذيه 
ناپليوس با شده 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به 
درصد 12همراه 
پالميتا آسكوربيل
 ت
وزن تر 
گرم  ميلي
 )
 751/6713 a 87 61/1
 b
/6841/51
 312
 b
/6914/36
 142
 b
 352/411/61
 b
 942/347/38
وزن 
خشك 
گرم  ميلي
 )
/849/5
 21
 a
/3131/51
 62
 ba
 43/48/26
 ba
 34/377/91
 b
 15/675/41
 b
 74/67/1
 )<P1/51داري نيستند   * اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني
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تر لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر از روز اول تا پانزدهم  غييرات وزنمقايسه ت -8-8نمودار 
 اي مختلف گرم) در تيمار تغذيه (ميلي
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 متر) (ميلي 15ميانگين طول كل لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -2-6-8
در  51نتايج بررسي طول كل بدن لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در قبل از شروع تغذيه فعال و روز 
 آورده شده است. 11-3جدول 
درصاد  11لاروهاي تيمار تغذيه شده با ناپليوس غني شده با اسيدهاي چرب غيار اشاباع باه هماراه 
 متر داشتند.  ميلي 23/91/43آسكوربيل پالميتات بيشترين ميزان طول كل برابر با 
 82/341/16تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجااري   كمترين ميزان طول كل بدن مربوط به لاروهاي
 متر) بود. ميلي
در تيمارهااي مختلاف بياانگر ايان  51هاي طول كل بدن لاروهاي ماهي آزاد در روز  مقايسه ميانگين
داري لاف معناي مورد بود كه تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجاري نسبت به ساير تيمارها داراي اخت
 داري نداشتند. ) و ساير تيمارها با هم اختلاف معني<P1/51بود  
 متر) (ميلي 15ميانگين طول كل لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -15-8جدول 
قبل از شروع  تيمار
 تغذيه فعال
لاروهاي تغذيه 
شده با غذاي 
 كنسانتره تجاري
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
تازه آرتميا 
 گشايي شده تخم
 
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي 
چرب غير 
 اشباع
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
آرتميا غني شده با 
اسيدهاي چرب 
غير اشباع به همراه 
درصدآسكوربيل 11
 پالميتات
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
باع به غير اش
 درصد12همراه
 پالميتات آسكوربيل
طول كل 
 متر)  ميلي
 12/2 1/6
 a
 82/341/16
 b
 13/66 1/8
 b
 1/53
 23/32
 b
 23/9 1/43
 b
 23/611/82
 
 )<P1/51داري نيستند   * اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني
 
 :15ضريب رشد ويژه و درصد افزايش وزن لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -8-6-8
-3در جادول  51ز نتايج بررسي ضريب رشد ويژه و درصد افزايش وزن لاروهاي مااهي آزاد در رو 
 آورده شده است. 41
شود، لاروهاي تيمار تغذيه شده با ناپليوس غني شده با اسيدهاي چرب غيار  همانطور كه ملاحظه مي
 بود.  7/511/92درصد آسكورپيل پالميتات، بيشترين ميزان ضريب رشد ويژه برابر  11اشباع به همراه 
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در تيمارهاي مختلف بيانگر ايان  51ي ضريب رشد ويژه لارهاي ماهي آزاد در روز ها مقايسه ميانگين
داري  مسئله بود كه تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجاري نسبت به ساير تيمارها داراي اختلاف معني
 داري نداشتند. ) و ساير تيمارها با هم اختلاف معني<P1/51بود  
درصد مربوط به لاروهاي تغذيه شاده باا نااپليوس  191ن بدن برابر بيشترين ميزان درصد افزايش وز
 درصد آسكوربيل پالميتات بود. 11غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع به همراه 
هاي درصد افزايش وزن بدن بيانگر اين مسئله بود كاه تيماار تغذياه شاده باا غاذاي  مقايسه ميانگين
) و اما بقيه تيمارها با هم <P1/51داري بود   اراي اختلاف معنيكنسانتره تجاري نسبت به ساير تيمارها د
 داري نداشتند. اختلاف معني
 
 15ميانگين ضريب رشد ويژه و درصد افزايش وزن بدن لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -55-8جدول 
لاروهاي تغذيه شده  تيمار
با غذاي كنسانتره 
 تجاري
لاروهاي تغذيه شده 
آرتميا تازه با ناپليوس 
 گشايي شده تخم
 
لاروهاي تغذيه شده 
با ناپليوس آرتميا 
غني شده با اسيدهاي 
 چرب غير اشباع
لاروهاي تغذيه شده با 
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به همراه 
درصدآسكوربيل 11
 پالميتات
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
آرتميا غني شده 
 با اسيدهاي چرب
غير اشباع به 
 درصد12همراه
 پالميتات آسكوربيل
 ضريب رشد ويژه
  درصد در روز)
 a
 3/291/52
 b
 6/911/84
 b
 6/671/91
 b
 7/511/92
 b
 7/511/12
افزايش وزن 
  درصد)
 a
 18/3353/53
 b
 541/2861/72
 b
 671/6964/7
 b
 19131/63
 b
 681/79
 
 )<P1/51داري نيستند   شند داراي اختلاف معني* اعدادي كه داراي حروف مشابه ميبا
 
 گرم): (ميلي 18وزن خشك و تر بدن لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -4-6-8
ورده شاده 21-3در جادول  53نتايج بررسي ميزان وزن تر و خشك بدن لاورهاي ماهي آزاد در روز 
ي تيمار تغذيه شده با ناپليوس غني شده شود در روز سي و پنجم، لاروها است. همانطور كه ملاحظه مي
درصد آسكوربيل پالميتات بيشترين ميزان وزن تر كاه برابار باا  12با اسيدهاي چرب غير اشباع به همراه 
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گرم) بود. كمترين ميزان وزن تر بدن در اين مرحله مربوط به لاروهاي تغذيه كرده از  ميلي 316/77/1 
 گرم) بود. ميلي 444/6212/24نسانتره تجاري  غذاي ك
در تيمارهاي مختلف بياانگر ايان مسائله  53هاي وزن تر بدن لارو ماهي آزاد در روز  مقايسه ميانگين
 12و  11بود كه دو تيماري كه در ابتدا از ناپليوس آرتميا غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع به همراه 
) و <P1/51داري داشاتند  درصد آسكوربيل پالميتات تغذيه كردند نسبت به ساير تيمارها اختلاف معناي 
داري اختلاف معناي  2و  1تيمار تغذيه شده با ناپليوس آرتميا غني شده با اسيد چرب نسبت به دو تيمار 
 .داري وجود نداشت اختلاف معني 2و  1درصد داشت ولي بين دو تيمار  59در سطح 
مرباوط باه تيماار  97/693/58و  511 9/5بيشترين  و كمترين ميزان وزن خشك به ترتيب برابر 
درصاد  11تغذيه شده با ناپليوس آرتمياي غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره به هماراه 
 تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجاري بود. آسكوربيل پالميتات و لاروهاي
در تيمارهااي مختلاف روناد  53هاي وزن خشك بدن لاروهااي مااهي آزاد در روز  مقايسه ميانگين
 اي مانند وزن تر را نشان داد. مقايسه
 18ميانگين وزن تر و وزن خشك بدن لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -25-8جدول 
 گرم) (ميلي
هاي تغذيه شده لارو تيمار
با غذاي كنسانتره 
 تجاري
لاروهاي تغذيه شده 
با ناپليوس آرتميا تازه 
 گشايي شده تخم
 
لاروهاي تغذيه شده 
با ناپليوس آرتميا 
غني شده با اسيدهاي 
 چرب غير اشباع
لاروهاي تغذيه شده با 
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به همراه 
درصدآسكوربيل 11
 الميتاتپ
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به 
 درصد12همراه
 پالميتات آسكوربيل
 گرم) وزن تر  ميلي
 a
 444/6212/24
 a
 384/6611/11
 b
 145/16
 c
 295/3394/71
 c
 316/77/1
وزن خشك 
 گرم)  ميلي
 a
 97/693/58
 a
 58/21/67
 b
 89/621/29
 c
 511/649/5
 c
 411/661/63
 )<P1/51داري نيستند   * اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني
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مقايسه تغييرات وزن تر لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر از روز پانزدهم تا سي و  -7-8نمودار 
 گرم) پنجم (ميلي
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 :18ي آزاد درياي خزر در روز ميانگين طول كل لاروهاي ماه -1-6-8
آورده شاده  31-3روزه در جادول  53نتايج بررسي طول كل بدن لاروهاي ماهي آزاد دريااي خازر  
 است.
شود در روز سي و پنجم، لاروهاي تيمار تغذيه شده با ناپليوس غني شاده از  همانطور كه ملاحظه مي
ميتاات بيشاترين ميازان طاول كال برابار درصاد آساكوربيل پال  11اسيدهاي چرب غير اشباع به هماراه 
متر) داشت. كمترين ميزان طول كل بدن در اين مرحله مربوط باه لاروهااي تغذياه  ميلي 14/691/16 
 متر) بود. ميلي 73/431/41شده از غذاي كنسانتره تجاري  
در تيمارهاي مختلف بيانگر اين موضوع  53وهاي ماهي آزاد در روز مقايسه ميانگين طول كل بدن لار
بود كه تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره شده تجااري و نااپليوس آرتمياا تاازه تخام گشاايي شاده و 
داري نداشات. ناپليوس آرتمياي غني شده از اسيدهاي چرب غيار اشاباع بلناد زنجياره اخاتلاف معناي 
 )>P1/51 
 )>P1/51داري نداشت.   درصد اختلاف معني 59هم در سطح  5،4و  5،3در ضمن تيمار 
 
 متر) (ميلي 18ميانگين طول كل لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز  -85-8جدول 
لاروهاي تغذيه شده  تيمار
با غذاي كنسانتره 
 تجاري
لاروهاي تغذيه شده 
با ناپليوس آرتميا تازه 
 گشايي شده تخم
 
 لاروهاي تغذيه شده
با ناپليوس آرتميا 
غني شده با اسيدهاي 
 چرب غير اشباع
لاروهاي تغذيه شده با 
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به همراه 
درصدآسكوربيل 11
 پالميتات
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به 
 درصد12همراه
 پالميتات آسكوربيل
طول كل 
 متر)  ميلي
 a
 73/431/41
 a
 93/371/2
 b
 14/651/2
 c
 14/691/6
 c
 14/651/51
 
 )<P1/51داري نيستند   اختلاف معني* اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي 
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ضريب رشد ويژه و درصد افزايش وزن لاروهاي مداهي آزاد دريداي خدزر در روز  -8-6-8
 :18
-3درجاه اول  53نتايج بررسي ضريب رشد ويژه و درصد افزايش وزن لاروهاي مااهي آزاد در روز 
 آورده شده است. 61
ذيه كرده با غاذاي كنساانتره تجااري بيشاترين ميازان شود لاروهاي تيمار تغ همانطور كه ملاحظه مي
 بود را نسبت به ساير تيمارها نشان دادند. 5/51/81ضريب رشد ويژه كه برابر با 
در تيمارهاي مختلاف بياانگر ايان  51مقايسه ميانگين ضريب رشد ويژه لاروهاي ماهي آزاد در روز 
ذيه شده با غذاي كنسانتره تجاري و ناپليوس آرتمياا غناي شاده باا اسايدهاي مورد بود كه تيمارهاي تغ
داري نداشاتند درصاد آساكوربيل پالميتاات باا هام اخاتلاف معناي  12و  11چرب غير اشباع به همراه 
 داري دارد. ) ولي نسبت به دو تيمار ديگر اختلاف معني<P1/51 
نتره تجاري بيشترين ميازان درصاد افازايش وزن همين طور لاروهاي تيمار تغذيه كرده از غذاي كنسا
 درصد را از خود نشان داد. 512/8769/5بدن كه برابر با 
 اي مانند ضريب رشد ويژه لارو بود. هاي درصد افزايش وزن بدن لاروها روند مشابه مقايسه ميانگين
 
ش وزن لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر ميانگين ضريب رشد ويژه و درصد افزاي -45-8جدول 
 18در روز 
لاروهاي تغذيه شده  تيمار
با غذاي كنسانتره 
 تجاري
لاروهاي تغذيه شده 
با ناپليوس آرتميا تازه 
 گشايي شده تخم
 
لاروهاي تغذيه شده 
با ناپليوس آرتميا 
غني شده با اسيدهاي 
 چرب غير اشباع
لاروهاي تغذيه شده با 
ناپليوس آرتميا غني 
شده با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به همراه 
درصدآسكوربيل 11
 پالميتات
لاروهاي تغذيه 
شده با ناپليوس 
آرتميا غني شده 
با اسيدهاي چرب 
غير اشباع به 
 درصد12همراه
 پالميتات آسكوربيل
 ضريب رشد ويژه 
  درصد در روز)
 b
 5/51/81
 a
 4/32)1/86 
 a
 4/81)1/16 
 ba
 4/83)1/34 
 ba
 4/82)1/73 
افزايش وزن بدن 
  درصد)
 b
 512/8769/5
 a
 521/9991/79
 a
 721/933/39
 ba
 141/8112/91
 ba
 2419/36
 
 )<P1/51داري نيستند   اعدادي كه داراي حروف مشابه ميباشند داراي اختلاف معني *
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 نتايج بقا لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر (درصد): -9-8
نتايج درصد بقا لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در مرحله اول (شروع تغذيه فعال تدا روز  -5-9-8
 )15
نشاان داده شاده اسات.  8-3اد تا روز پانزدهم در نماودار نتايج ميانگين درصد بقا لاروهاي ماهي آز
درصد مربوط به لاروهاي تغذيه شده باا  89/381/37بيشترين ميزان درصد بقا تا روز پانزدهم آزمايش 
 درصد آسكوربيل پالميتات بود. 11ناپليوس آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع به همراه 
بين درصد بقاي در بين لاروهايي كه از غذاي كنسانتره تجاري تغذيه كردند با ديگر تيمارها اخاتلاف 
 داري نداشتند: ) اما ساير تيمارها با هم اختلاف معني<P1/51داري وجود داشت   معني
نتايج درصد بقا لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در مرحله دوم (از روز پانزدهم تا سي  -2-9-8
 پنجم):و 
نشان داده شاده  9-3ميانگين درصد بقا لاروهاي ماهي آزاد از روز پانزدهم تا سي و پنجم در نمودار 
 است.
بيشترين ميزان درصد بقا مربوط به لاروهاي تغذيه شده با ناپليوس آرتميا غني شده با اسيدهاي چرب 
 بود. 99/961/62درصد آسكوربيل پالميتات بود كه ميزان آن  11غير اشباع به همراه 
اختلاف ميانگين درصد بقا در بين لاروهايي كه از غاذاي كنساانتره تجااري تغذياه كردناد از ديگار 
 ).<P1/51داري نداشتند   ) و ساير تيمارها با هم اختلاف معني<P1/51تيمارها وجود داشت  
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بقا لاروهاي ماهي آزاد درياي  -8-3نمودار 
 (درصد) 15خزر تا روز 
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بقا لاروهاي ماهي آزاد درياي  -9-3نمودار 
 (درصد) 13تا  15خزر از روز 
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 روهاي ماهي آزاد درياي خزر در برابر نوسانات دمايي:نتايج مقاومت لا -15-8
 62و  82، 42بازماندگي لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در برابدر نوسدانات دمدايي  -5-15-8
 گراد در روز پانزدهم: درجه سانتي
براي بررسي اثر استفاده از تيمارهاي مختلف غذا در مقاومت لاروهاي ماهي آزاد در برابار نوساانات 
 گراد استفاده شد. درجه سانتي 82و  62، 42يطي از شوكهاي دمايي مح
گراد كااملاً  درجه سانتي 42لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در روز پانزدهم نسبت به شوكهاي دمايي 
 ساعت هيچگونه تلفاتي در كليه تيمارها مشاهده نشد. 42مقاوم بوده و بعد از 
درجاه  82گاراد و درجه ساانتي  62آزاد درياي خزر در نوسان نتايج ميزان بازماندگي لاروهاي ماهي 
 آمده است. 11-3و  11-3گراد در نمودار  سانتي
درصاد  1211شود لاروهاي تغذياه كارده از غاذاي كنساانتره تجااري باا  همانطور كه ملاحظه مي
گراد، كمترين مقاومت را  درجه سانتي 82و  62دگي به ترتيب در دماهاي درصد بازمان 55بازماندگي و 
 اند. نشان داده
گراد بين تيمار اول با تيمار دوم و  درجه سانتي 62اختلاف ميانگين درصد بازماندگي لاروها در دماي 
ف ) و همين طور بين تيمارهاي دوم و سوم با تيمار چهاارم و پانجم اخاتلا <P1/51سوم وجود داشت  
 درصد وجود داشت. 59داري در سطح  معني
گراد بين تيمارهاي اول باا  درجه سانتي 82از طرف ديگر اختلاف ميانگين درصد بازماندگي در دماي 
) و همين طور بين تيمارهاي دوم و سوم با تيمار چهارم و پنجم <P1/51تيمار دوم و سوم وجود داشت  
 داشت.درصد وجود  59داري در سطح  اختلاف معني
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 15در روز  82بازماندگي لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در شوك دمايي  -15-8نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 15در روز  62بازماندگي لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در شوك دمايي  -55-8نمودار 
 27
 
 62و  82 ،42بازماندگي لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در برابدر نوسدانات دمدايي  -2-15-8
 گراد در روز سي و پنجم: درجه سانتي
درجاه  82و  62لاروهاي مااهي آزاد دريااي خازر در روز ساي و پانجم در برابار شاوكهاي دماايي 
 ساعت هيچگونه تلفاتي در كليه تيمارها مشاهده نشد. 42مقاوم بودند و بعد از   گراد كاملاً سانتي
درجاه  62و  42يااي خازر در برابار نوساانات دماايي نتايج ميزان بازماندگي لاروهاي ماهي آزاد در
 آمده است. 31-3و  21-3گراد در نمودار  سانتي
 35/335/7درصاد و  16شود لاروهاي تغذيه شده باا غاذاي كنساانتره باا  همانطور كه ملاحظه مي
 مترين مقاومت را داشتند.گراد، ك درجه سانتي 82و  62درصد بازماندگي به ترتيب در دماهاي 
ي نداشات  دارگاراد باين كلياه تيمارهاا اخاتلاف معناي درجاه ساانتي  82و  62بازماندگي در دمااي 
 ). >P1/51 
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 18در روز  82بازماندگي لارو ماهي آزاد درياي خزر در شوك دمايي  -25-8نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 18در روز  62اي خزر در شوك دمايي بازماندگي لارو ماهي آزاد دري -85-8نمودار 
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 بخش چهارم
 
 گيري  بحث، نتيجه
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 بحث -5-4
شوند  هاي اصلي غذاي زنده كه در آبزي پروري بطور رايج استفاده مي اي ارگانيزم اثرات ارزش تغذيه
 جلبك، روتيفر و آرتميا) بخصوص در مورد اسيدهاي چرب غير اشباع بخوبي ماورد نظار قارار گرفتاه 
 ).5991 ;la te snevoL، 9891 ,.la te namkloV، 6891 ,.la te regeL است 
ميزان اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره ناپليوس آرتميا اروميه در سالهاي مختلاف و در منااطق 
 ) و به طور عمده در حد پاييني گزارش شده است.8731باشد  پورجعفر،  مختلف درياچه متفاوت مي
قاتي سعي شده با روشهاي متفاوتي نسبت باه افازايش ايان اسايدهاي چارب در در چندين كار تحقي
باه  4/03/SECIناپليوس آرتميا اروميه اقدام گردد. در اين آزمايش غني سازي باا اساتفاده از امولسايون 
دهد كه ميازان اسايدهاي چارب غيار اشاباع بلناد  ساعت انجام گرديد. نتايج حاصله نشان مي 42مدت 
پس از غني سازي با امولسيون به  AHDو  APEقابل قبول افزايش يافت. بطوريكه ميزان زنجيره در حد 
درصد از كل اسيدهاي چرب در متانايليوسهاي غني شده با اسايدهاي  6/62-6/39و  4/31-4/74ترتيب 
 افزايش نشان داد. Cچرب غير اشباع و اسيدهاي چرب غير اشباع به همراه ويتامين 
با نتايج تحقيقاتي ديگري كه اقدام به غني ساازي نااپليوس آرتمياا باا  AHDو  APEاين افزايش در 
نمودناد، كاه در آنهاا مقادار  4/03/SECIاسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره با استفاده از امولسايون 
گرم در گرم وزن خشك افزايش يافت، هماهنگي  ميلي 61/8-71/5و  21/2-41به ترتيب  AHDو  APE
 دارد.
در تماامي گزارشاات در  AHDو كااهش  APE). مقايسه افزايش ميازان 1831، طبيعي، 1831ي فر، مناف
باشاد. از طارف ديگار مقادار اسايد آساكوربيك در نااپليوس تاازه  دوره گرسنگي با يكديگر مشابه مي
ون اي به مجموعه ديگر و در بين نژادهاي گوناگ اي از مجموعه گشايي شده آرتميا بطور قابل ملاحظه تخم
ساولفات را  2هااي اسايد آساكوربيك ميكروگرم در گارم وزن خشاك) و غلظات  113-425باشد   مي
 كند. منعكس مي
 884/412/45گشايي شده آرتميا اروميه در اين تحقيق  ميزان اسيد آسكوربيك در ناپليوس تازه تخم
) مقدار اسيد 6002و همكاران   inavrihsoNه ميكروگرم در گرم وزن خشك بدست آمده، در صورتي ك
 بدست آوردند. 4351.661گشايي شده آرتميا اروميه  آسكوربيك را در ناپليوس تازه تخم
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سولفات ممكن است وابساته باه اختلافاات در تغذياه  2اين تغييرپذيري در غلظت اسيد آسكوربيك 
و همكااران  snevaLيد مثلي باشد كه در مورد مقدار اسايد چارب بوسايله آرتميا بالغ در طول روند تول
 ) ذكر شد.9891 
درصد آسكوربيل پالميتات  نسبت وزني) سطوح  12و  11بكار بستن امولسيون اسيد چرب به همراه 
گشاايي شاده دو برابر و چهار برابر اسيد آسكوربيك را به ترتيب، نسبت به ساطح نااپليوس تاازه تخام 
 ميكروگرم در گرم وزن خشك). 155دهد  سطح اوليه  ش ميافزاي
سازي ناپليوس آرتميا با امولسيونهاي اسيدهاي چارب غيار  ساعت غني 42در اين پژوهش نيز بعد از 
 614241/4و  4341/354/7درصد آسكوربيل پالميتات سطوح  12و  11اشباع بلند زنجيره به همراه 
 ميكروگرم در گرم وزن خشك بدست آمد.
هااي بار گوناه  cتاثير ناپليوس آرتميا غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجياره و ويتاامين 
مختلف آبزيان در سطح جهان مورد ارزيابي قرار گرفته است. در اين بررسي هم تاثير دريافت اسايدهاي 
هااي رشاد، بازمانادگي و مقاومات در برابار روي شااخص  cجياره و ويتاامين چرب غير اشباع بلند زن
 نوسانات محيطي در لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر مورد بررسي قرار گرفت.
در پايان روز پانزدهم، رشد  وزن تر، طول كل، ضريب رشد وياژه و افازايش وزن) لاروهااي تغذياه 
اشباع بلند زنجيره نسبت باه لاروهااي تغذياه شاده باا  شده با ناپليوس غني شده از اسيدهاي چرب غير
 ).>P1/51داري نداشتند   ناپليوس آرتميا تازه تخم گشايي شده اختلاف معني
تغذيه كارده از  )muertiv noidetsozits( yellaWبين لاروهاي 1112و همكاران در سال  iksvokloK
ه با ناپليوس آرتميا غني شده از روغان كباد ناپليوس تازه تخم گشايي شده نسبت به لاروهاي تغذيه شد
 داري رشد نيافتند. كاد و امولسيون اسيد چرب با نسبتهاي بالا                             تفاوت معني
زداياي و اكثر ماهيان آب شيرين مانند آزاد ماهيان، برخلاف ماهيان دريايي قدرت اشاباع 
از  4:12n-6و  3:81n-3از  6:22n-3و  5:12 n-3سازي اسيدهاي چرب براي تولياد   طويل
 .)2002 ,ydraH dna revlaH(را دارند  2:81n-6
اين تفاوت بين ماهيان آب شايرين و آب شاور توساط رژيام غاذايي طبيعاي، گوناه و ناوع تغذياه 
 تواند بيان شود.  گياهخواري) همه چيز خواري يا گوشتخواري مي
اسيد 
نتاپايكوزا
 انوئيك
اسيد دوكوزا 
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كه شامل سخت پوستان آب شيرين و حشرات  )4991 ,.la te lleB(غذاي طبيعي پارهاي آزاد ماهيان 
 را دارند. 6:22n-3و سطحهاي پايين  2:81n-6و  3:81n-3باشند بطور عمومي سطحهاي بالاي  مي
زداياي اسايدهاي سازي و اشاباع  آلا، بخوبي توانايي طويل از طرف ديگر پارها آزاد ماهيان همانند قزل
كربنه را دارند كاه بازتااب  22و  12ي چرب غير اشباع بلند زنجيره كربنه به اسيدها 81چرب غير اشباع 
 )4991 ,.la te lleB(باشد. كربنه در رژيم غذايي طبيعي آنها مي 81فراوان اسيدهاي چرب غير اشباع 
از كال اسايد  درصاد  1/131/31با توجه به اين نتايج، با وجود مقدار اندك اسيد ايكوزاپنتاانوئيك  
چرب) و نبود اسيد دوكوزاهگزانوئيك در ناپليوس آرتميا اروميه تازه هچ شاده در مقابال مقاادير بسايار 
 درصد از كال اسايد  6/621/32 درصد از كل اسيد چرب) و  4/741/41بيشتر اين دو اسيد چرب 
ناپليوس آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب بلند زنجيره غير اشباع و نقشاهاي ايان چرب) به ترتيب در 
رسد كه وجود مقادير اسيد لينولينك  دو اسيد چرب در رشد بقا و كيفيت لارو آبزيان، اين طور به نظر مي
) باه ميازان 2:81n-6ئياك   درصد از كل اسايد چارب) و اسايد لينو  9/961/41) به ميزان 3:81n-3 
 درصد از كل اسيد چرب)، با توجه به نياز اين دو اسايد چارب ضاروري باه ميازان ياك  9/961/41
 باشد. درصد وزن خشك جيره براي آزاد ماهيان كافي مي
ماهي آزاد  بافت لارو AHDو  APE، ميانگين اسيد چرب 4-3از طرف ديگر با توجه به نتايج جدول 
گشايي شده و ناپليوس آرتميا غني شاده از اسايدهاي  درياي خزر تغذيه شده با ناپليوس آرتميا تازه تخم
) و بنابراين لاروهاي مااهي آزاد دريااي خازر >P1/51داري با هم ندارند   چرب غير اشباع تفاوت معني
 زدايي اين دو اسيد چرب را دارند. سازي و اشباع توانايي طويل
طرف ديگر در پايان روز پانزدهم، رشد  وزن تر، وزن خشك، ضريب رشد وياژه و افازايش وزن) از 
گشايي شده و لاروهاي تغذيه شده با ناپليوس غني شاده  لاروهاي تغذيه شده با ناپليوس آرتميا تازه تخم
سايدهاي از اسيدهاي چرب غير اشباع نسبت به لاروهاي تغذيه شده با نااپليوس آرتمياا غناي شاده از ا 
 ).>P1/51داري نداشتند   درصد آسكوربيل پالميتات اختلاف معني 12و  11چرب غير اشباع به همراه 
تغذيه شده با ناپليوس آرتميا تازه  )yellaW(هم بين لاروهاي  1112و همكاران در سال  iksvokloK
كادو امولسايون اسايد  گشايي شده نسبت به لاروهاي تغذيه شده با ناپليوس غني شده از روغن كبد تخم
نتاانوئپايكوزااسيد  دار رشد نيافتند. تفاوت معني Eو  Cچرب با نسبتهاي بالا                              به همراه ويتامين 
 يك
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نشان دادند كه تغذيه لاروهاي ميگوي آب شيرين  5991و همكاران در سال  eihcreMاز طرف ديگر 
و ناپليوس غني شاده از اسايدهاي چارب غيار با ناپليوس آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع 
 دار رشد نداشتند. روز اختلاف معني 52بعد از  Cدرصد ويتامين  12و  11اشباع به همراه 
در بررساي احتياجاات اسايد آساكوربيك لارو  6991و همكااران در ساال  eihcreMاز طرف ديگر 
و  5پليوس آرتميا غني شده باا صافر، دريافتند كه رشد لاروهاي تغذيه كرده با نا )tobroT(كفشك ماهي 
 ).>P1/51داري با هم نداشتند   درصد آسكوربيل پالميتات در پايان روز هشتم و بيستم اختلاف معني 11
تكميل اسيد آسكوربيك رژيم غذايي اثر  )sunipeirag sairalC(اما براي لارو و گربه ماهي آفريقايي 
درصاد آساكوربيل پالميتاات  12مايش) داشات و تيمااري كاه آز 4دار در سه تا از  مثبت بر رشد  معني
 درصد بيشتر از گروه شاهد وزن داشتند. 13دريافت كردند 
باا نااپليوس  )xarbal suhcartneciD(در تغذيه بااس اروپاايي  5991و همكاران در سال  eihcreM
داري ز اخاتلاف معناي رو 53و  12درصد آسكوربيل پالميتات بعد از  12و  11آرتميا غني شده از صفر، 
 در رشد نيافتند.
دريافتند كه اختلاف رشدي بين لارو خامه مااهي  8991و همكاران در سال  nisapaGاز طرف ديگر 
تغذيه شده با روتيفر و آرتميا غني شده از اسايدهاي چارب غيار اشاباع نسابت باه  )sonahc sonahC(
داري  اختلاف رشد معني Cدرصد ويتامين  12ه لاروهاي تغذيه شده با اسيدهاي چرب غير اشباع به همرا
 وجود ندارد.
نشان داد كه اختلاف رشدي  وزن تر، طول كل) بين لاروهاي  2831از طرف ديگر محمدزاده در سال 
گشايي شده و لاروهاي تغذيه شده با ناپليوس آرتميا غناي  آلا تغذيه شده با ناپليوس آرتميا تازه تخم قزل
 بيل پالميتات در روز سيزدهم و نوزدهم مشاهده نشد.درصد آسكور 12شده با 
اخاتلاف  )mutuk issirf sulituR(ايماانپور در بررساي لارو مااهي سافيد  4831همچناين در ساال 
گشايي شده و ناپليوس آرتميا غني شاده  داري بين تيمارهاي تغذيه شده با ناپليوس آرتميا تازه تخم معني
 پيدا نكرد. C با اسيد چرب غير اشباع و ويتامين
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بطور نسبي سطوح بالاي اسيد آسكوربيك كه در غذاهاي زنده روتيفار و آرتمياا وجاود دارد، تعياين 
كند چونكه ا يان  را در بيشتر ماهيان و سخت پوستان دچار اشكال مي Cاحتياجات حداقل براي ويتامين 
 باشد. ازي نيز مطابق شرايط ميس نيازها بوسيله ميزان اسيد آسكوربيك ابتدايي در غذاي زنده بدون غني
بعلاوه تحت شرايط پرورش سطحهاي اسيد آسكوربيك كه بطور طبيعي در نااپليوس آرتميااي تاازه 
ميكروگارم در گارم وزن خشاك) وجاود دارد كاه باراي جلاوگيري از كااهش  155گشايي شاده   تخم
 .)6991 ,.la te eihcrem(باشد  سطحهاي اوليه اسيد آسكوربيك در لارو ماهي كيسه زرده دار مي
 ميكروگرم در گرم وزن خشك) اسيد آسكوربيك در غذاي كنسانتره  8111/4از طرف ديگر مقدار 
 252/34/2تجاري كافي نبود تا غلظات اسايد آساكوربيك در لارو مااهي آزاد قبال از تغذياه فعاال  
زن خشك) را نگهداري نمايد و ميزان اسيد آسكوربيك در لاروهاي تغذيه شاده باا ميكروگرم در گرم و
 ميكروگرم در گرم وزن خشك رسيد. 781/392/12غذاي كنسانتره تجاري در روز پانزدهم به 
ر طول مرحله د Cاين نتايج نشان داد كه در مورد لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر، احتياجات ويتامين 
 باشد. گشايي از مقادير مرحله جواني و در حال رشد بالاتر مي تخم
اين احتياج بالاتر ممكن است به ميزان رشد و متابوليسم بالاتر لارو در مقايساه باا مراحال جاواني و 
پيشنهاد كردند كاه احتياجاات  4991و همكاران در سال  zciweisutaMبلوغ وابسته باشد. در اين رابطه 
 باشد. سيد آسكوربيك موجودات خونسرد با ميزان متابوليسم در ارتباط ميا
از طرف ديگر در پايان روي پانزدهم ميزان رشد  وزن تر، ضريب رشد ويژه و افزايش وزن) لاروهاي 
درصاد داراي اخاتلاف  59تغذيه شده از غذاي كنسانتره تجاري در مقايسه باا سااير تيمارهاا در ساطح 
 كمتر بود. داري بود و معني
استفاده از غذاي كنسانتره در تغذيه لاروهاي ماهي آزاد درياي خازر در مرحلاه شاروع تغذياه فعاال 
 Cنسبت به تغذيه اين لاروها از ناپليوس غني نشده و غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع و ويتاامين 
 روز شد. 51باعث كندي رشد و كاهش وزن در پايان 
الا تغذيه شده با غاذاي  داري را از نظر وزني بين لاروهاي قزل اختلاف معنيمحمدزاده  2831در سال 
كنسانتره تجاري تغذيه شده با ناپليوس آرتميا و ناپليوس آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع به 
 بدست آورد.  Cهمراه ويتامين 
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آلا رشد باين لاروهااي قازل  سليمي از نظر ميزان 3831ميرزاخاني و در سال  3831همچنين در سال 
داري بدسات نااپليوس آرتمياا اخاتلاف معناي  شده باآلا تغذيه  غذاي كنسانتره و لاروهاي قزل تغذيه شده با
 suissaraC( hsif dloGبين لاروهاي ماهي حوخ  3112و همكاران در سال  resiaKآوردند. از طرف ديگر 
داري پيادا ناپليوس آرتميا از نظر رشد اخاتلاف معناي تغذيه كرده از غذاي كنسانتره تجاري و  )sutarua
 كردند.
باشد كه با مقادار، كيفيات و  بقا و رشد لاروهاي ماهي بطور زياد وابسته به سن شروع تغذيه فعال مي
 ).6791 ,ykslociN .0991 ,nottoowپذيرش غذا ارتباط تنگاتنگ دارد  
فعال ماهيها به خصوص در مورد لارو ماهي آزاد  استفاده از غذاهاي كنسانتره تجاري در مرحله تغذيه
 تواند مورد توجه باشد. درياي خزر از چند جنبه مي
باشاد و هماين  نخست آنكه لارو ماهي آزاد درياي خزر در اين مرحله از زندگي به شدت وحشي مي
وب غاذا و امر موجب تغذيه ناكافي آنها از غذاي كنسانتره تجاري در هنگام غذادهي و باقي مانادن رسا 
 شود. غير قابل دسترس بودن آن مي
از طرف ديگر باقي ماندن غذاي كنسانتره تجاري در آب باعاث از دسات رفاتن ماواد مغاذي ذرات 
ميكرومتار  12شود و از طرف ديگر ذرات غذايي كوچكتر از  ميكرومتري در قطر) مي 1/51-1/2غذايي  
 .)5991 ,relmak(شوند  هم غير قابل دسترس مي
ف ديگر غذاهاي تجارتي باا كمباود ماواد ضاروري همچاون اسايدهاي چارب، آمينواسايدها، از طر
 ها و مواد معدني، هر كدام به تنهايي يا تركيب با هم مواجه هستند. ويتامين
هاي گوارشي، هضم غذا بخصاوص غاذاي  از طرف ديگر نمو اوليه لوله گوارشي و توليد پايين آنزيم
طرف ديگر نداشتن اطلاعات در مورد تركيبات غذايي مورد نياز اين گوناه  كند از كنسانتره را محدود مي
شود كه با به كار بردن بعضي از تركيبات غذايي مغذي بطور غير مناسب اثرات منفي بر عملكرد  سبب مي
در رژيام غاذايي اثارات  APEرشدي لارو ماهي آزاد درياي خزر ايجاد شود. بطور مثال سطحهاي باالا 
يافتناد كاه ساطحهاي باالا  9991و همكاران در سال  ysnezcكرد لارو ماهي دارد بطوريكه منفي بر عمل
 دارد. yellaw )muertiv noidetsozrts(در رژيم غذايي اثرات منفي بر عملكرد لارو ماهي  APE
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نشاانه وضاعيت  )APE ,AHD ,AA(بطوريكه نسبتهاي اسايدهاي چارب غيار اشاباع بلناد زنجياره 
هاي آب شايرين  براي گونه AA/APEبطوريكه ميزان  )4991 ,.la te lletsac(باشد  مي فيزيولوژيكي ماهي
 باشد. مي 3تر از  پايين
بود كاه باراي  8/685/77در غذاي كنسانتره تجارتي  AA/APEدر اين پژوهش ما يافتيم كه نسبت 
 باشد. كند نامناسب مي گي در آب شيرين زندگي ميلارو ماهي آزاد درياي خزر كه در اين مرحله از زند
هايي باا  هاي پروتئو ليتيك در ناپليوس آرتميا مويد اين نكته است كه آنزيم از طرف ديگر وجود آنزيم
منشاء خارجي در ناپليوس آرتميا نقش مهمي در هضم و جذب ناپليوس در لوله گوارش لارو ماهي آزاد 
اي زودتار ليوس آرتميا، معده لارو سريعتر خالي گشته و فعاليات تغذياه دارد. با توجه به هضم سريع ناپ
دهد و  باشد كه غذا را از طريق ديدن تشخيص مي شود. لارو ماهي آزاد از آن دسته از ماهيان مي شروع مي
با توجه به رنگ نارنجي و روشن ناپليوس آرتميا نسبت به غاذاي كنساانتره تجاارتي و تحارك آن لارو 
 تواند آنرا پيدا كرده و تغذيه بيشتري از آن داشته باشد. آسانتر مي ماهي آزاد
 
 
 
 
 
 
تغيير رژيم غذايي لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر از غذاي زنده به غذاي كنسانتره تجااري در پاياان 
روز پانزدهم و تغذيه اين تيمارها با غذاي كنسانتره تجارتي تا پايان روز سي و پنجم باعث تغييار آهناگ 
 رشد لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر در اين مرحله شد.
بطوريكه تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجاري در مرحله دوم  روز پاانزدهم تاا ساي و پانجم) 
) باود و 512/8769/5) و درصاد افازايش وزن بادن  5/51/81داراي بالاترين ضريب رشد وياژه  
 ضريب رشد ساير تيمارها نسبت به مرحله اول  روز ابتدا تا پانزدهم) كمتر بود.
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با اين حال وزن تر و خشك لاروهاي تغذيه شده با ناپليوس آرتميا غني شده با اسيدهاي چرب غيار 
تيمارهاا درصد آسكوربيل پالميتات در پايان روز سي و پنجم نسابت باه سااير  12و  11اشباع به همراه 
 ).<P1/51داري نسبت به ساير تيمارها داشت   بيشتر بوده و اختلاف معني
آلاي رنگين كمان در روز  نشان داد كه تغيير رژيم غذايي لاروهاي ماهي قزل 3831ميرزاخاني در سال 
بيستم از غذاي زنده به غذاي كنسانتره تا روز پنجاهم، باعث شد كه لاروهااي تغذياه شاده باا نااپليوس 
آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع كه داراي بيشترين وزن و طول بودند در پايان روز پنجاهم 
درصد ناپليوس آرتمياا غناي  15درصد غذاي كنسانتره تجاري و  15نسبت به تيماري كه در مرحله اول 
 شده دريافت كرد وزن و طول كمتر داشته باشد.
 sairalC(غيياار رژياام غااذايي گربااه ماااهي آب شاايرين از ت 1991و همكاااران در سااال  nimreF
از غذاي زنده  آرتميا) به غذاي كنسانتره خشك، كاهش آهنگ رشاد از روز هفاتم تاا  )sulahpecorcam
 مشاهده كردند. 41روز 
گشايي شده نسبت به لاروهاي تغذياه شاده باا  بقاي لاروهاي تغذيه شده با ناپليوس آرتميا تازه تخم
ي غني شده از اسيدهاي چرب غير اشباع و ناپليوس غني شاده از اسايدهاي چارب غيار ناپليوس آرتميا
داري نداشاتند روز اخاتلاف معناي  51درصاد آساكوربيل پالميتاات در پاياان  12و  11اشباع به هماراه 
 ).>P1/51 
باا  )sunipeirag sairalc(در بررساي تغذياه لارو گرباه مااهي  7991و همكاران در سال  eihcreM
درصد آسكوربيل پالميتات در پايان روز هشتم از نظار بقاا باين ايان  12و  11ميا غني شده از صفر، آرت
 درصد نيافتند. 59داري در سطح  تيمارها اختلاف معني
تغذيه كرده از  )mveltiv noidetsozits( yellaWبين لاروهاي  1112و همكاران در سال  iksvokloK
شااده و ناااپليوس آرتميااا غنااي شااده بااا نساابتهاي بااالا                              گشاااييناااپليوس آرتميااا تااازه تخاام 
روز نيافتند اما بقا لاروهاي تغذيه كرده از آرتمياا غناي شاده باا  14داري بعد از  از نظر بقا اختلاف معني
داري با ايان تيمارهاا  عنياختلاف م Cنسبتهاي              بالا                                به همراه ويتامين 
بين بقا پست لاروهااي ميگاوي آب شايرين  5991و همكاران در سال  eihcreMداشتند. از طرف ديگر 
اسيد 
نتا پايكوزا
 انوئيك
اسيد دوكوزا 
 انوئيكاهگز
اسيد 
نتاكوزاپ
 انوئيك
اسيد دوكوزا 
 انوئيكاهگز
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اختلاف  82درصد آسكوربيل پالميتات در روز  12و  11تغذيه شده با ناپليوس آرتميا غني شده از صفر، 
 داري نيافت. معني
 )xarbal suhcartneciD(در تغذيه باس اروپاايي  5991و همكاران در سال  eihcreMاز طرف ديگر 
روز اخاتلاف  53و  12درصد آسكوربيل پالميتات بعاد از  12و  11با ناپليوس آرتميا غني شده با صفر، 
 داري در بقا نيافتند. معني
دريافتند كاه بقاا باين لاروهااي خاماه مااهي  8991و همكاران نيز در سال  nisapaGاز طرف ديگر 
تغذيه كرده از روتيفر و آرتميا غني شده با اسيدهاي چارب غيار اشاباع و اسايدهاي  )sonahc sonahC(
 درصد اختلاف وجود ندارد. 59درصد آسكوربيل پالميتات در سطح  12چرب غير اشباع به همراه 
آلاي تغذيه شاده باا نااپليوس  نشان داد كه بين لاروهاي قزل 2831از طرف ديگر محمدزاده در سال 
درصد آسكوربيل پالميتات در روز نوزدهم از نظر  12گشايي شده و ناپليوس غني شده با  يا تازه تخمآرتم
 داري وجود نداشت. بقا اختلاف معني
اخاتلاف  )mutuk issirf sulituR(ايمانپور در بررسي بقا بچاه ماهياان سافيد  4831همچنين در سال 
گشايي شده و ناپليوس غني شده از اسيد چرب  ازه تخمداري بين تيمارهاي تغذيه كرده از ناپليوس ت معني
 پيدا نكرد. Cو ويتامين 
دار بقاا باين لاروهااي تغذياه كارده از نااپليوس تاازه نياز اخاتلاف معناي  3831ميرزاخاني در سال 
گشايي شده با ناپليوس آرتميا غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره از نظر بقا اختلاف  تخم
 داري پيدا نكرد. معني
كربنه باه  81سازي و اشباع زدايي اسيدهاي چرب غير اشباع  رسد با توجه به توانايي طويل به نظر مي
كربناه بخصاوص  22و  12كربنه و نقشاهاي اسايدهاي  22و  12اسيدهاي چرب غير اشباع بلند زنجيره 
كوربيك در ناپليوس آرتمياي كربنه و اسيد آس 81در بقا لارو و با توجه به سطوح اسيدهاي چرب  AHD
گشايي شده آرتميا اروميه، بقا يكسان بين تيمارهاي غني شده و غني شاده باا اسايدهاي  اروميه تازه تخم
 توجيه پذير باشد. cچرب غير اشباع و اسيدهاي چرب غير اشباع به همراه ويتامين 
روز  51درصاد) در  88/84/29از طرف ديگر بقا لاروهاي تغذيه كرده از غذاي كنسانتره تجااري  
 درصد بود. 59داري در سطح  نسبت به ساير تيمارها كمترين بود و داراي اختلاف معني
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الا تغذياه شاده باا غاذاي كنساانتره تجااري باا  نيز بين بقاي لاروهاي قزل 3831ميرزاخاني در سال 
ي شده و ناپليوس آرتميا غني شده از اسيدهاي چرب غير گشاي لاروهاي تغذيه كرده از ناپليوس تازه تخم
 درصد مشاهده نمود. 59داري در سطح  اشباع در پايان روز بيستم اختلاف معني
آلا تغذيه كرده از غذاي كنسانتره تجاري با لاروهاي تغذيه كارده  نيز لاروهاي قزل 38سليمي در سال 
 درصد مشاهده نمود.  59داري در سطح  بقا اختلاف معنيگشايي شده از نظر  از ناپليوس آرتميا تازه تخم
شاود كاه از طرف ديگر با بررسي بقا بين روزهاي پانزدهم و سي و پنجم  مرحله دوم) مشخص ماي 
لاروهايي كه از ابتدا غذاي كنسانتره تجاري را تغذيه كردند در مرحله دوم نيز داراي كمتارين ميازان بقاا 
درصد دارند ولي بقا در ساير  59داري با ساير تيمارها در سطح  باشد و اختلاف معني ) مي19/7 2/81 
 ).>P1/51داري ندارند   تيمارها اختلاف معني
آلا در روز پنجاهم آزمايش در  نشان داد كه بيشترين درصد بقا لاروهاي قزل 2831ميرزاخاني در سال 
ا روز بيستم آزمايش) از ناپليوس آرتمياي غني شده با اسيدهاي چرب غير ي دوره  ت لاروهايي كه از ابتدا
داري بين تيمارها تغذيه كرده از غذاي كنساانتره باا  اشباع تغذيه كرده بودند، ديده شد ولي اختلاف معني
 ديگر تيمارها غذاي زنده غني شده و نشده مشاهده نكرد.
مقاومت لاروها را نسبت به نوساانات دماايي باالا در از طرف ديگر استفاده از تيمارهاي مختلف غذا 
روز تحت تاثير قرار داد. بطوريكه لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر تغذيه شده با ناپليوس آرتميا  51پايان 
گراد باه ترتياب بعاد از  درجه سانتي 82و  62درصد آسكوربيل پالميتات در دماي  12و  11غني شده از 
 اي بيشترين بازماندگي بودند.ساعت و يك ساعت دار 6/5
دريافت كردناد و هماين  cمقاومت اين تيمارها نسبت به تيمارهايي كه ناپليوس آرتميا بدون ويتامين 
 درصد بيشتر بود. 59طور نيست به تيمار تغذيه شده با غذاي كنسانتره تجارتي در سطح 
كاه  sunipeirag airalCاهي نيز دريافتند كاه لاروهااي گرباه ما  5991و همكاران در سال  eihcreM
درصد آسكوربيل پالميتات دريافات كردناد، مقاومات آنهاا بعاد از قارار  12ناپليوس آرتميا غني شده با 
بعد از يكساعت از لاروهايي كه ناپليوس آرتمياا غناي شاده باا  52 tppگرفتن در برابر نوسانات شوري 
 درصد آسكوربيل پالميتات بيشتر بود. 11صفر و 
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روزه را در برابار اساترس  52نيز وقتاي لاروهااي خاماه مااهي  8991و همكاران در سال  nisapaG
شوري قرار دادند، ميزان مرگ و مير كمتري را در لاروهايي تغذيه شده با آرتميا و روتيفر غناي شاده باا 
دهاي و لاروهاي تغذيه شده با آرتميا و روتيفر غني شده باا اساي  Cاسيدهاي چرب غير اشباع و ويتامين 
 درصد مشاهده كردند. 59چرب غير اشباع نسبت به گروه شاهد در سطح 
دريافتند كه پست لاروهاي ميگوي آب شيرين كه  5991و همكاران در سال  eihcreMاز طرف ديگر 
درصد آسكوربيل پالميتاات را دريافات كردناد نسابت باه نوساان  12و  11ناپليوس آرتميا غني شده با 
 يكساعت داراي مقاومت بالاتري بودند.در هزار در  56شوري 
از طرف ديگر لاروهاي ماهي آزاد كه از غذاي كنسانتره تجاري تغذيه شدند داراي مقاومات كمتاري 
 درصد) نسبت به لاروهاي تغذيه كرده از غذاي زنده غني شده و غني شده بودند. 12 
شده با غاذاي كنساانتره تجااري باا آلا تغذيه  نيز بيان كرد كه لاروهاي قزل 2831ميرزاخاني در سال 
 گراد كمترين مقاومت را داشتند. درجه سانتي 42درصد بازماندگي در برابر شوك دمايي  33/3
 snogimetoN( srenihs nedloGدر بررسااي مقاوماات لاروهاااي  3112و همكاااران در سااال  nehC
دريافتناد كاه  cيتاامين هااي مختلاف و ) تحت تااثير جياره 43-53/5به استرس حرارتي   )sacuelosyrc
ميلي گرم اسيد آسكوربيك در كيلو گارم جياره تغذياه كردناد بقاا باالاتر نسابت باه  14/3لاروهايي كه 
 گرم اسيد آسكوربيك در كيلوگرم را تغذيه كردند داشتند.  ميلي 91/5يا  1لاروهايي كه 
آلا  ترين لاروها قزل اومبيشترين درصد بقا و مق 4831از طرف ديگر آذري تاكامي و همكاران در سال 
درصد  12درصد ناپليوس آرتميا غني شده از  111رنگين كمان به شوك دمايي را در گروه تغذيه شده با  
 آسكوربيل پالميتات تغذيه كردند يافتند.
توان نتيجه گرفت كه بالا رفتن مقدار اسيد آسكوربيك رژيم غاذايي در نااپليوس آرتمياا  اين طور مي
ميكروگرم در گرم وزن  42/641/4و  4341/54/1درصد آسكوربيل پالميتات   12و  11غني شده با 
دهد بلكه همچناين شارايط  خشك) به ترتيب نه تنها سطوح اسيد آسكوربيك را در بافت لارو ارتقاء مي
نقاش مهام اسايد آساكوربيك را در مواجهاه باا نوساانات دهد كه  فيزيولوژيكي آنرا تحت تاثير قرار مي
 كند. محيطي آشكار مي
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گراد بين كليه تيمارها  درجه سانتي 82و  62به همين دليل اختلاف ميانگين درصد بازماندگي در دماي 
 درصد وجود نداشت. 59در روز سي و پنجم در سطح 
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 گيري: نتيجه -2-4
باشد كه لارو ماهي آزاد درياي خزر تواناايي  اين موضوع مينتايج بدست آمده در اين پژوهش بيانگر 
كربنه به اسيدهاي چارب غيار اشاباع بلناد  81سازي اسيد چرب غير اشباع  سنتز و اشباع زدايي و طويل
در  2:81n-6و  3:81n-3كربنه را دارد و با توجه باه ميازان مناساب اسايدهاي چارب  22و  12زنجيره 
درصد از كل اسيد چارب)  9/961/41درصد از كل اسيد چرب و  12/2541ناپليوس آرتميا اروميه  
و  APEبه ترتيب، لارو ماهي آزاد درياي خزر با تغذيه ناپليوس تازه تخام گشاايي شاده آرتمياا ارومياه 
 تواند تامين نمايد. مورد نياز خود را مي AHD
گشاايي شاده باراي ايان  ) در ناپليوس آرتميا تازه تخم884/412/45اسيد آسكوربيك   ميزان بالاي
 رسد. دوره رشدي كافي به نظر مي
گشاايي با توجه به عملكرد لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر تغذيه شده با ناپليوس آرتمياا تاازه تخام 
هااي مكااني، كااري و انزدهم نسبت باه سااير تيمارهاا و هزيناه شده از لحاظ رشد و بقا در پايان روز پ
سازي، ناپليوس آرتميا تازه تخم گشايي شاده غاذايي مناساب باراي مرحلاه تغذياه فعاال  اقتصادي غني
 لاروهاي ماهي آزاد درياي خزر تشخيص داده شد.
غذاي زناده  باه رسد كه براي جلوگيري از كاهش رشد در مرحله تغييرپذيري از  اين طور به نظر مي
خصوص ناپليوس آرتميا تازه تخم گشايي شده) به غذاي كنسانتره اصول و روشهاي تركيبي ديگار باياد 
 اي را كاهش ندهد. در نظر گرفته شود تا روند رشد در اين گروه تغذيه
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 پيشنهادات: -8
ه + ناپلي آرتميا، زدايي شد هاي غذايي مثل تركيب سيست پوسته گردد اثرات ساير جيره پيشنهاد مي -1
زدايي شده + غذاي كنسانتره تجارتي مورد بررساي  ناپلي آرتميا + غذاي كنسانتره تجارتي، سيست پوسته
 و مقايسه قرار گيرد.
در غاذا كنساانتره تجااري ماورد بررساي و  AA/APEگردد اثرات نسبتهاي مختلاف  پيشنهاد مي -2
 مقايسه قرار گيرد.
گاراد  ) درجه سانتي21-91گردد كه دماهاي بالاتر   محيط پيشنهاد مي با توجه به دماي پرورش در -3
 براي پرورش لارو ماهي آزاد درياي خزر مورد بررسي و مقايسه قرار گيرد.
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 دوره پارواسمولت مورد ارزيابي قرار گيرد.
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Summary: 
This experiment was conducted to investigate the effect of using n-3 HUFA and 
Vitamin C enriched Artemia urmiana Nauplii Five difference treament were tested: for 
Caspian salmon (Salmo trutta caspius) larvae compare with artificial food in five 
treatment: (1) Artificial food, (2) Newly hatched Artemia (3) n-3 HUFA enriched Artemia 
(4) n-3 HUFA + 10% Ascorbyl Palmitate enriched Artemia (5) n-3 HUFA+20% Ascorbyl 
palmitate enriched Artemia during 15 days then all treatment were fed with artificial food 
during 20 days. 
In days of 15, larvae fed with newly hatched Artemia didn’t show significant difference 
of growth rate and survival compared to larvae fed with n-3 HUFA and Vitamn C enriched 
live food (p<0.05), However all treatment which fed live food have better growth rate and 
survival compred to larvae fed artificial food. 
Larvae fed with enriched Artemia with n-3 HUFA + 20% Ascorbyl palmitate has best 
result of temperature resistance at 26   and 28  . There is not significant difference 
between treatment (1) and (2), (3) and in this manner between (2), (3) and (4), (5) 
(P>0.05). 
In days of 35, larvae fed n-3 HUFA + 10% and 20% Ascorbyl pamlitate show better wet 
weight and dry weight compared to other treatmen (P<0.05). Larvae fed n-3 HUFA 
Artemia showed significant difference compared to treatment (1) and (2), However there is 
not significant difference between treatment (1) and (2). Larvae fed artificial food show 
less and significant difference of survival compared to other treatment (P<0.05). 
Larvae fed artificial food show least of temprature resistance at 26   and 28  , However, 
there is not significant difference between all treatment (P<0.05). 
Key Words: Caspian Salmon, Artemia, HUFA, Vitamin C, Enrichment. 
 
 
 
 
 
